4] XA BR Hu 


— # — VU 3E 


人 文 出 版 社 印行 


POE EE NE E E SEEI EE 


TTNEATEU M 0 cpu meom TR YU INIRE ENIT AE S CT aTA 7 AA 


一 一 一 一 一 一 一 


版 权 所 有 TEMA 
中 春 民 国 七 十 四 年 五 月 再 版 
qp BOX dE SA 


m 辑 : 本 [us iR E3 会 


出 版 者 :人 文 出 版 社 有 限 . 公 司 
t 址 :台中 市 忠明 路 二 十 埠 十 一 号 
Wo 话 : 二 五 一 八 八 人 入 信号 
m$ 所 :OO 二 个 OOO 一 七 号 
登记 奸 字 号 : 局 版 台 业 字 一 三 三 二 号 
发 行人 : 段 镜 
E 址 :台中 市 忠明 路 二 十 夫 十 一 号 | ， 
T 话 : 二 — A AN 信号 | 
MR: 三 ; | 


篇 38 大 X 


— S ZLEHEERILAD BESRBURE AERE » ELOCERCT ZB ACBERS 4E TS ^ AH? R 
BEER AE JL BELA PRÉS — 57 8] MENMAS » ELDER DELE 
B8 » PELA EUR » 3E OCA BEA FURTEE REA - » TETSE CELA 9 

二 、 BGHBÉEACRÉRRE S WAREZ —-FIUBHACK » MEILH o AAR 
ro MERER EREE BUDE — — 88 RUE CHR: KARZE 
BK BUR o 

m o KBEH OS UCE — Bia BE CE ZI cho SROEEA ID » SE RS AGGERE » 并 
DIE II EE 2 4E Vy EE BWIA ORFA E] 
fiy 4738 8B L5 8 LJ Sb TCR AUS AULUS DICA BE HE (8I ECT 
dh 47 BUM SIS o BAIARA o RERNA E W 
BEBENCRIAE FEM BC O HAED V AUR R R BARAR R 
[I ES CILPEERCDIIIIETCICHNE LIIE 

"EESTI EET Dux It pA EL E 
书后 三 有 英文 索引 一 册 ， 可 以 中 英 对 照 ， TAEK 。 

五 、 科 学 的 专门 名 词 ， 日 日 见 增 ， 而 一 部 精良 的 工具 书 ， 算 可 使 学 术 研 
针 工 作 ， 收 到 事 秆 功 倍 之 效 。 是 以 本 藤 典 保 应 当前 社会 之 需 ; 惟 因 
FERESE » BURITEBIAESE » (T EEGECTIBRKCIE o 


六 十 三 年 春 


45 im SR GL RW 


AMÉ ASILAR » HÉRNA ARAR o BERAR RH PRIN > 
A EIE E 4 IBURE GU RK 2 EL BRE ADR. o 4039 ER REERSELÉR ， 亦 复 
如 此 。 


(1) 物理 学 的 发 展 
( 一 ) 古 典 物理 学 ( Classical physics ) 


EHA CER o —BELBZE ERR MEER AER > SWEL 
LER DILE IIT SEES ILU 0p AE 
AHRR » th I CBR E 2e 2 LE o DE GER EGH Ac ER vr v 
4p 4538 BOE FE ENR 5 E WIFE RES ARR OLET E 7L BERG ， 数 
BOGEHLESEERDADERERAS EET RU» RERBA o W RN HEEE 
大 大 提高  IERARBUREHEUS RRURVVA KA KREERET -H 
一 障 段 的 物理 学 后 来 被 称 需 古典 物理 学 o CARARE BHE (Me- 
chanics) 、 志 磁 学 ( Electromagnetism ) RE ( Acoustics ) 
、 光 学 ( Optics ) 和 热学 ( Heat ) ^ 

一 ,力学 

在 自然 界 现象 中 ， 物 体 的 运动 ， 大 至 天 体 之 运行 ， 小 至 刷 终 之 摇动 
» 都 是 显而易见 的 力 之 作用 。 因 此 对 关门 学 间作 有 条 航 的 研究 ， 也 天 
始 得 最 早 。 < KG nr M6 ( Galileo ) ~ XI Ff ( Kepler YR/ESR(New- 
ton ) 等 多 人 的 努力 » fo T 71 BS AE US». Er 7LECREBCBURIS ED JR 
的 理想 工具 后 ， 再 加 上 拉 格 朗 ( Joseph Lagrange ARINE ( Wil- 
liam R. Hamilton ) 等 人 的 贡献 ， 使 力学 逐渐 发 展 成 需 相 当 完 整 的 
科学 ， 衣 需 古典 物理 学 内 重要 的 一 支 。 
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SUURE E EET AF 0 ARENASA ， 有 很 多 和 我 
人 日 常生 活 有 密切 的 关 傈 。 

在 运动 学 ( Kihematics ) N o HFTUEÆER ? MERREM > R 
、 速 度 和 加 速度 等 种 种 观念 。 其 中 ， 时 间 和 空间 只 是 我 们 日 常生 活 的 直 
党 观念， 童 未 答 予 明 朴 的 定 闵 。 依 牛顿 的 观点 ?空间 和 时 间 是 契 圣 的。 他 
认 篇 昱 间 的 存在 是 永恒 的 ， 与 空间 中 是 否 有 物质 的 存在 ， 毫 无 天 保 ; 而 
时 间 也 是 一 站 向 前 流 去 ， 和 与 物体 的 存在 及 物理 现象 之 发 生 与 否 无 天 。 从 
时 间 和 空间 的 量度 ， 计 论 到 运动 物体 的 速度 、 加 速度 以 及 因 疯 察 者 在 不 
同 的 参考 坐标 采 上 所 描述 的 物体 运动 ， 其 速度 或 加 速度 的 天 保 。 

华星 的 运动 定律 是 力学 的 主要 部 分 ， 第 一 定律 又 称 惯 性 定律 ， 凡 物 
体 均 有 惯性 能 保持 静止 或 在 下 煌 上 检 积 运动 ， 除 非 受 外 力作 用 ， 不 能 改 
炙 其 状 能 。 此 定律 原 希 做 立 略 所 发 现 的 惯性 原理 ， 根 气 此 定律 可 以 明 上 逐 
» PLE BE S9 CRI y F0 IER TA REB (E JH BOR 371 ( force )。 第 二 定律 又 
REDER » 7540 88 2 20 BEBE DESEE 7I UIELHL » WAA 88A RC 
EC EE ^ 38 3 — RR IERS 45H x €t» T E RS SER CDL EE RALIS REA. o 
BEE € RT EL REBE TI SO GS UCUE FUR o ATERRAR » UAA 
体 间 有 一 作用 力 ， 必 生 一 方向 相反 、 大 小 相等 之 反作用 力 。 此 定律 所 鹃 
的 作用 力 与 反作用 力 是 同时 量度 的 ， 所 以 除非 物体 间 的 交互 作用 是 以 无 
限 大 的 速度 进行 ， 否 则 址 一 定律 只 能 算是 一 近似 自然 律 。 至 今 已 朋 得 的 
速度 都 小 於 光 速 ， 故 此 定律 只 能 适用 闪 物 体 癌 的 作用 力 需 接 和 角力 的 情形 
从 牛顿 的 运动 定律 ， 引 入 视 量 、 力 、 动 量 、 能 量 和 位 能 等 观念 > É 
fcu R38 89 3E o A RAEES ER EE EFE 。 Fs 3 
LERE ( Galilean invariance ) ， 将 其 改 述 需 一 一 基本 物理 定 
REER o HEATH o 

由 视点 欠 的 运动 ， 吞 葵 到 刚体 的 去 动 和 角 动 量 的 关 傈 ， 沦 引入 惯性 
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矩 的 砚 念 。 除 了 其 及 一 般 烷 型 运动 和 转动 以 外 ， 在 自然 界 中 和 淋 有 一 箱 非 
常 重要 的 运动 ， 即 质点 对 某 一 平衡 点 作 允 期 性 的 往复 运 动 ， 此 箱 运 动 称 
Bika ( oscillation ) 。 大 部 分 的 振 漫 都 近似 简 薄 运动 ( simple 
harmonic motion ) ) 简 谐 运 动 可 以 说 是 最 重要 的 一 种 振 流 。 

牛 瑟 除了 建立 有 运动 定律 以 外 ， 更 由 於 个 人 的 癸 丑 以 及 对 刻 卜 勒 三 大 
定律 的 分 析 » 创立 重 力 场 定律 ; 从 而 印 蒜 刻 卜 勒 三 大 定律 所 描述 的 行星 
LEES, o (X0 H 勤 第 一 定律 亦 夭 南 道 定律 ， 太 阳 系 中 各 行星 均 以 太阳 

.人 震 其 一 焦点 而 作 构 圆 雪 道 运动 。 第 二 定律 亦 称 面积 定律 ， 自 太阳 至 行 皇 
的 中 径 向 量 ， 在 相等 的 时 间 内 ， 撒 过 相等 的 面积 。 第 三 定律 是 关 述 各 行 
SUD) 遇 期 的 平方 ， 与 其 中 长 轴 的 立方 成 正比 此 定律 亦 笑 肖 期 定律 。) 

二 、 RRF 

物理 学 之 另 一 部 门 一 一 电学 ( Electricity) VRAT RO; BU 600 年 
的 古 希腊 ， 最 初 是 因 发 现 摩 氛 通 的 琥珀 吸引 小 而 轻 的 物体 。 可 是 过 种 现 
象 ， 与 人 类 的 感觉 没有 太 直 接 的 关 傈 ， 所 以 当时 闵 不 受 人 注意 。 自 此 延 
糖 了 将 近 二 干 二 百年 之 久 ， 站 到 西元 1600 年 ， 英 人 吉 伯 ( William 
Gilbert) 研究 此 现象 ， 才 知道 许多 物体 都 具有 同样 的 性 质 。 和 后 来 双 发 
现 物 体 带 有 正 负 两 种 电荷 的 现象 ， 於是 创立 了 电 液 学说。 其 合 ， 富 戎 克 
林 ( Benjamin Franklin) 更 认 久 正 负电 荷 的 现象 ， 是 一 御 简 单 志 小 
AIHER o 

除了 电学 之 外 ， 和 还 有 一 部 门 一 一 矿 学 (Magnetism )， 保 起 始 於 

， 古 希 腹 人 对 缴 矿 ( Fe,0,) 吸引 铁 愉 之 疯 察 。 在 十 九 世 筷 以 前 ， 人 向 不 知 
电 与 磁 有 何 逢 于 联 ， 及 至 十 九 世 和 初 莱 ， 厄 司 特 ( Hans Christian 
Oersted) 发 现 电流 带 有 磁 之 现象 ， 始 知 电 与 磁 不 是 各 自 独立 的 科学 。 
ERB (Michael Faraday) 最 先 发 现 ， 电 磁感应 等 之 电磁 现象 ， 以 及 
电磁 感应 之 磁力 入 ; 前 者 畦 近代 整个 物质 文明 页 献 甚大 ， 和 后 者 对 物理 学 

ZEREA” RRIE ALVEO IUUE E 


: Miimi o BAER ( James Clerk Maxwell: ) 更 从 理论 
上 对 吉 磁 现象 子 以 整理 ， 音 以 数学 方式 ， 得 一 包括 全 部 电磁 现象 的 电磁 
理论 一 一 著名 的 马克 土 威志 磁 方 程式 。 之 和 后， 又 有 荷 净 大 物理 学 家 疆 偷 
dk (H. A. Lorentz ) 和 将 马 克 士 威 的 成 就 加 以 扩充 ， 建 立 了 固 偷 北 电 
动力 学 。 同 时 ， 电 磁 辐 射 ( electromagnetic radiation) 的 理论 ， 
也 相 灯 建立 。 

在 电磁 学 右 ， 首 先 引 介 志 荷 与 电场 的 观念 及 其 性 质 。 任 何 一 种 物质 
» 不 论 是 气体 、 液 体 或 固体 ， 都 兆 在 有 电 的 本 能 。 因 篇 物质 是 由 各 种 元 
素 所 构成 ， 而 元 素 分 析 到 不 能 再 分 时 就 是 原子 5 但 是 原子 仍 不 能 算是 最 
小 单位 » 因 需 原子 是 由 两 箱 特 性 不 同 的 微小 粒子 所 租 成 的 ， 吉 两 箱 微 小 
粒子 就 是 电荷 。 电荷 有 正 负 两 种 ， 同 闫 的 互相 排斥 ， 轩 类 的 互相 吸引 ， 而 
在 一 隔离 条 入 中 的 炉 电 荷 是 永 束 守恒 的 ， 浊 是 电荷 的 守恒 性 。 

电荷 与 电荷 间 的 交互 作用 可 以 分 成 两 部 分 : 一 部 分 是 说 电荷 各自 建 
立 了 一 个 场 一 一 电场 ( electric field ) ; 另 一 部 分 是 说 其 中 一 电荷 
所 建立 的 “ 场 ”， 作 用 在 另外 的 电荷 上 。 在 概念 上 ， 利 用 声 的 观念 ， 使 
我 们 避 腕 本 接 谈 及 超 距 作用 ， 而 把 电荷 间 的 作用 力 ， 入 篇 电荷 受 其 所 在 
位 蔷 志 声 的 影响 。 由 “ 场 ”的 性 质 可 定义 出 电位 ( electric poten - 
tial )? 利 用 电位 的 观念 可 以 简化 电场 的 计算 。 

在 电学 中 ， 能 量 守 恒 性 与 力学 同样 重要 ， 将 能 量 的 观念 应 用 到 电学 
REA o MES EROR TTI ARAA o MBE RANER NE 
持 内 电场 的 麦 现 所 必须 具 人 香 的 。 另 外 导体 内 的 电流 以 及 由 电流 所 引起 的 
磁场 及 其 性 质 ， 是 电学 中 的 主要 内 容 。 

一 般 物质 的 磁性 ， 依 照 普 通 的 说 法 可 划分 骗 抗 磁 物 里 、 硕 磁 物 质 和 
铁 磁 物质 三 种 ， 除 此 外 有 一 些 特殊 的 物质 不 能 被 包括 在 秆 三 种 磁性 物质 
之 内 。 由 磁铁 所 表现 的 性 质 建 立 磁 场 的 构 念 条 由 磁场 的 性 实 定 闵 一 个 
向 量 位 ( vector potential )， 以 研讨 电流 烙 图 的 磁场 、 磁 侦 极 、 磁 
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极 逢 及 与 其 有 天 的 能 量 。 以 类 似 古 典 力学 的 方法 解释 物质 的 磁性 效应 ， 
有 了 时 在 构 念 上 会 发 生 不 协调 的 现象 ， 因而 必须 以 近代 物理 中 量子 力学 ( 
Quantum mechanics ) WHET BEART - BWB > WARR 
性 效应 纯粹 是 量子 力学 的 现象 。 | 

从 法 拉 第 发 现 电磁 感应 现象 后 ， 使 电场 与 磁 扬 的 观念 回 接 起 来 ， 而 
失去 其 原 有 的 独立 性 和 粽 合 电场 与 磁场 的 性 质 以 及 其 相互 癌 的 天 傈 ， 再 
引进 位 移 电流 ( displacement current ) HEA > BIH PURER 
坚 磁 学 的 马克 士 威 方程 式 ( Max well's equation ) * 其 他 如 电磁 振 
浪 、 电 磁 波 的 表现 和 性 质 以 及 基本 电路 的 成 分 和 原理 ， 亦 是 电磁 学 所 研 
i sam e 

= > 声学 和 光学 

人 类 的 感官 对 外 界 之 接 角 ， 除 了 物体 的 运动 以 外 ， 对 於 二 和 光 亦 有 
所 感觉 。 因 此 声学 和 光学 也 是 成 立 相当 早 的 科学 。 天 於 声 在 空气 中 的 传 
播 ， 在 牛顿 时 代 就 开始 有 理 其 ， 而 光学 的 发 展 ， 更 是 多 彩 多 和 姿 。 

古 希 腊 哲 人 录 想 像 “ 光 ” 坑 粒 子 所 和 组 成 ， 后 来 由 牛 怖 个 六 此 一 学 脱 

。 但 是 与 牛顿 同时 代 的 虎 克 ( Robert Hooke) AREH KRHKI AR 
Pk» HERRRREHIECR T (Christian Huygens ) 9 D EUREMAOCX » ÉA 
立 光 之 波动 说 。 

因 需 在 牛顿 时 代用 光 之 质点 说， 很 容易 解释 光 之 直 涵 传播 现象 ， 故 
当时 大 多 数 人 均 移 成 光 之 质点 说 。 此 种 学 说 一 下 到 十 九 世 和 初 ， 仍 估 优 
35 o ERZA (Thomas Young ) REAR SSH ( Augustin 
Fresnel) 分 别 发 表 光 之 干涉 现象 个 ( 此 箱 现 象 是 光 之 质点 说 所 不 能 解 
释 的 ， 但 从 波动 的 观点 ， 和 分 可 以 解释 ) ， 使 光 之 波动 说 得 到 进一步 的 奸 
宝 。 和 后 来 马克 士 威 提出 光 之 电磁 波 的 理 葵 ， 合 光波 的 性 质 更 坑 充 人 备 。 由 
此 光学 也 就 成 需 古 典 物 理学 的 另 一 大 支 。 

声学 所 研究 的 是 声波 及 其 人 性质。 在 未 其 及 声波 前 ， 必 须 先 及 解 波动 


=t 
URRE ARDERE WARR ` KERSE o” " UE 
P E UI BUE 7r RRA T8080 66 ER B9 Ap A R CIE T RA 
EE IRIDRU DL ^ SEES BUR A "E SCIT DEGREE EDU VERO PRA. o HERR 
BU FREE DERI ERA HUS.» MARED 25858, WANAE AREEN 
究 声 学 不 可 缺少 的 工具 。 

声波 是 移 波 之 一 ， 通常 是 依靠 空 氮 来 传播 ， 但 赣 非 必须 依靠 空 气 才 
能 传播 ， 其 他 的 气体 、 液 体 和 固体 也 能 传 淫 声 波 。 欢 波 的 形状 ， 不 是 固 
定 不 变 的 ， 它 常 随 著 振 源 介质 以 及 接受 者 的 运动 状况 而 释 更 。 屋 波 的 速 
度 会 随 著 介质 的 种 类 、 温 度 和 湿度 的 不 同 而 改 构 。 凡 此 箱 条 都 是 声学 所 
言 花 的 范围 。 

“ 光 ” 是 原子 或 分 子 内 的 电子 运动 状 熊 改 构 时 ， 所 发 出 的 电磁 波 。 
”由 於 它 是 我 们 唯一 能 直接 感 受 的 电磁 波 ， 因 此 在 物理 学 的 发 展 史上 独立 
成 访 光学 。 目 前 已 知 它 只 不 过 是 电磁 波 酚 中 的 一 极 小 部 分 。 

研究 光学 时 ， 首 先是 讨论 光 的 波动 性 及 其 反射 、 折 射 、 干 涉 和 缮 射 
等 性 质 ; 电磁 波 的 传播 趋 近 於 直 烷 进行 ， 对 光 而 言 ， 以 日 常生 活 的 尺度 
去 岗 察 是 符合 的 。 因 此 光 在 各 均匀 介质 中 需 直 鞍 进 行 ， 其 传 静 情 形 可 用 
E RITE RKHEE o 

ÉR » LOC SERLO EKERI OG IRA S FERA 
AB» BERERUEIU EI CUL S RORIS 5 (CURGECH — ILIO o JCRURUE 
RAR CA S HR E R RE — 8 75 81 3D > RR ITAL BUS 
ER -WRS HAN RERI 45 ， 由 作用 的 情形 是 可 以 知道 光 的 偏 
振 情况 。 反 之 ， 若 是 先 腔 解 光 的 偏振 情形 ， 由 光 和 与 物 里 作用 的 反应 ， 可 
以 对 物质 的 构造 ， 得 到 一 些 知识 。 

四 、 热 学 

"RE E CUEAMBERENS C ULBARSE IM ”的 现 

SUR BUR EHEOR IL BEHE RE 
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[X3 BE ORELIU ELA ERU EL E LI 
loric ) kh ^ 8A" 7 —9) s BAREH 91798 4E B3 B (Count Rum- 
ford ) BEIBAUE LIE dS ERE EE SSTEURB o (SNDCRRSETL » BEA UE 
E TEULU o RISTA AEREE v A A T C0 9 
EREK o HERR o MEA o MEA o S 
RC IRDEITKCBURUE Ho  RRAREDKIELERYREH KEHE ( 
Humphery Davy ) 于 做 相似 而 更 显著 的 实验 - (EUER EE EKATE 
的 两 冰 块 互相 摩擦 ， 发 现在 凌空 中 亦 能 使 他 们 溶解 ， 他 解释 此 征 热 篇 机 
械 作 功 所 产生 的 。 自 此 以 后 ， 轩 於 热 由 机 械 功 而 产生 ， 或 由 热 而 发 生机 
械 功 之 让 念 ， 潮 镶 世 人 所 承 座 。 更 由 於 焦耳 ( James Prescote Jou- 
le ) 及 其 他 学 者 所 做 之 更 精密 的 实验 ， 才 确定 了 功 量 等 从 热量 ， 贫 定 
了 能 量 不 泪 定 律 。 另 一 方面 ， 由 克 旁 修士 .( Clausius) 及 克 耳 文 (Ke- 
Ivin) 等 学 者 之 研究 ， 建 立 了 所 请 热力 学 第 二 定律 ， PERRERA 
78 (Thermodynamics ) » 

HAER PEERS ERILPAIEE 7131311352 7-2 
TEXEZL IE EECEBA EBE » (367477 09 808; » TARER A ER BC S 
fov» KEERSEIAZE o BUEAET ESI ( Statistical me- 
chanics ) » 

— RRBIERH Rh ERO SR] o TSAA — e LEE SE DU BA DU GRE AS RR o d 
力学 所 言 葵 的 ， 主 要 是 以 新 的 概念 介 和 温度 、 热 能 以 及 热能 与 他 箱 形 式 
的 能 量 之 转换 情形 。 它 的 范围 非常 广泛 ， 其 所 研究 的 对 象 称 裔 的 力 学 体 
X ( thermodynamical system) 。 任 何 常 观 物 系 都 可 以 被 向 需 熟 力 
学 体系 ， 而 答 予 一 箱 热 力学 上 的 描述 。 用 以 描述 热力 学 体系 的 常 针 物理 
量 ， 叫 做 热力 学 坐标 ( thermodynamical coordinates ) » 热力 学 
有 三 个 定律 BEER : 如 果 物 条 4 和 物 条 C 处 於 熟 平衡 ， Ti B4 B. 
UD 7R C tb HEB RIUT B6». RAD OR ARED RB UD CS RACE M ; 第 一 定律 
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: 若 热力 学 体系 只 坎 历 无 限 小 之 状态 改 娩 ， 只 双 收 无 限 小 量 之 4@ ， 
且 只 作 和 无 限 小 量 之 功 dW ， 则 内 能 0U 改 构 亦 是 无 限 小 ，3 朗 dV —dQ- 
dW ;3 第 二 定律 :任何 循 现 的 机 器 不 可 能 回 粮 将 热 自 一 物体 途 至 另 一 温度 
更 高 的 物体 ， 而 不 产生 其 他 效应 。 由 过 些 定律 可 建立 获 力 参数 之 癌 的 并 
fo 

”物质 是 由 基本 粒子 所 租 成 ， 因 此 在 合理 的 理论 基础 上 .， 热力 学 所 科 
葵 的 一 些 常 机 性 质 ， 如 压力 、 体 积 、 温 度 等 ， 以 及 描述 物性 的 定律 ， 可 
以 从 和 烙 构 粒子 的 理论 中 找到 依据 3 气体 的 分 子 运 动 论 和 芍 计 力学 过 两 种 
微观 描述 法 的 基本 理论 ， 是 从 精 构 粒子 的 论点 上 ， 以 研究 常 观 物 采 一 些 
基本 性 质 的 方法 。 

运动 其 ( Kinetic theory ) 不 仅 可 以 描述 处 於 平衡 状态 下 的 物 系 
» 也 可 以 描述 不 平衡 物 系 的 现象 。 在 讨 花 一 般 气 体 的 人 性质 时 ， 是 先 把 气 
体 秽 需 近 似 的 理想 气体 ， 然 后 根据 者 箱 理想 气体 的 模型 ， 从 微观 的 观点 
来 描述 理想 气体 的 性 质 ， 而 一 般 气 体 的 性 质 也 可 以 从 理想 气体 的 性质 加 
以 斋 当 的 修正 后 得 到 了 解 。 由 运动 葵 推 导出 来 的 车 论 ， 与 实验 的 事实 相 
当 接 近 。 但 在 气体 运动 论 衰 ， 半 粒子 之 阅 的 作用 力 ， 答 了 予 一 些 很 合乎 事 
SEES [BOE 5 而 固体 、 液 体 分 子 癌 的 作用 力 ， 比 气体 的 情况 要 窗 杂 得 多 o 
因此 若 以 运动 论 的 方法 去 探 和 固体 、 液 体 的 微观 描 让 ， 其 间 题 就 不 像 在 
LIGULDLIid EE oc EE Im 不 论 在 什么 情 
沉 下 ， 只 能 用 运动 论 去 探 时 5 但 是 对 不 衡 的 固体 、 液 体 以 及 任何 热力 不 
衡 的 物 系 ， 就 需要 用 一 种 比 运 动 论 更 完美 的 微观 描 亿 法 ， 那 就 是 统计 为 
学 ， 

TEREEEZI RE o ARES T-SE TR ZI RUBRO » AEAF CRE 
ERRAR ^ MARISE » ERER EARE RAR RE 
粒子 所 受 的 力 ， 可 以 用 古典 力学 来 描述 9 则 由 此 发 展 的 杭 计 力学 ,就 是 
d MSS -o 


( 二 ) 近代 物理 学 (Modern physics ) 

十 九 世 各 未 莱 ， 一 般 人 以 坊 有 关 物 理 方面 的 重大 发 现 ， 均 已 完成 
不 料 在 1895 4F-F-H —- FA Hs 25 (W.C. Röntgen ) RH X IR 
B3 GCEPBIAUER UE REA ISO MEARE (Antoine Hen- 
ri Becquerel ) KE S Xl ( P. Curie 5 Madame Marie Curie 
) 相 灯 提出 放射 性 的 发 现 ， 另 外 渴 木 生 ( J. J. Thomson ) 提出 电子 
的 发 现 。 自 此 以 后 ， 物 理学 各 又 面目 一 新 。 近 六 十 年 中 ， 苹 多 新 奇 、 重 
大 的 发 现 ， 陆 楼 开 拓 了 许多 新 的 学 识 领 域 ， 如 相对 论 、 浦 朗 克 ( Plan- 
ch ) 的 量子 论 、 固 态 物 理 及 原子 能 、 核 能 等 。 爱 因 斯 坦 (Albert Ein- 
stein ) MERINA ( theory of relativit y ) 以 及 由 海 森 堡 ( 
Heisenberg )、 薛 丁 格 ( Schrödinger ) 与 狄 愧 克 (〈( Dirac ) 等 人 
所 发 展 成 的 量子 力学 ， 使 物理 学 本 身 起 了 十 分 深 速 的 改革 » "ECT E 
究 者 的 观 周 及 处 理 问题 的 方法 。 同 时 由 於 各 箱 测 量 仪器 ， 如 原子 岛 等 的 
发 明 ， 使 研究 者 的 自信 和 与 效率 大 需 提 高 ， 尤其 是 在 1953 年 电脑 的 发 明 
» 使 工作 者 的 效率 提高 至 千 万 倍 ， 致 使 物理 学 探 和 的 贪 域 急 见 江 注 ， 所 
多 得 之 成 果 急 见 茵 硕 “所 以 今 白 就 把 十 九 世 各 未 莱 以 前 的 物理 学 类 篇 古 
MORE o THIERR EE ， 最 近 七 十 年 来 的 物理 学 吉 震 近代 物 
理学 。 - 

近代 物理 学 所 论 及 的 主要 有 量子 物理 、 原 子 物理 、 固 能 物理 、 核 子 
物理 、 粒 子 物理 和 正在 发 展 中 的 电 羔 物理 等 。 

在 古典 力 举 、 特 殊 相 对 论 及 电磁 学 中 所 砌 理 的 都 是 一 些 常 烤 的 问题 
。 古 典 力学 的 定律 ， 只 能 葛 用 於 速度 均 低 的 场合 ， 而 特殊 相对 答 以 及 夸 
克 士 威 的 电磁 学 ， 都 能 正确 地 处 理 高 速度 的 问题 。 ; 

[Fil Ir p — t B LO es SERE DR E ENR A MU As FECI DL 
8o 5 IERERS EIU MOBHACTUR NIREA ， 而 是 因 偷 兹 变换 ( Lorentz: 


transformation ) > REEI de n Sz FABIA E 35 4-48 70 SEE JE S 
全 正确 的 。 牛 顿 的 运动 定律 是 从 观察 大 物体 的 运动 现象 得 到 的 ， 因 此 上 兵 
HAER BIS EBEHOC CI MB A » BARRAR FeR 。 

Fi EC GE ERO GE » GERLEX BUTEBAROTS UNCERT RF” H 

至 原子 被 等 的 微观 千 构 。 古典 力学 在 示 些 部 门 的 推 葵 ， 已 无 法 与 实 驹 符 
合 ， 因 此 量子 其 请 还 而 生 。 

BEROR ( 如 电子 、 原 子 等 ) 的 运动 问题 时 ， 必须 用 量子 力学 

; 而 用 量 于 力学 处 理 大 物体 的 运动 问题 的 精 论 与 牛顿 力学 的 推论 是 相同 
的 。 所 以 牛顿 力学 可 以 说 是 特殊 相对 论 与 量子 力学 的 近似 业 论 。 

量子 论 的 起 源 点 ， 是 来 自 黑体 三 射 ( black body radiation) 的 

TUS » 38 RI ELSE JE-REEET 77 EE RCT- SOS Ze A 。 ^ FHUT- 7) SK HR I 
Hr5E R97 » BERRET o YEBCT- ERE ZI ROC 其 状态 ( 

state ) 必须 用 到 如 波 西 数 、 量 子 数 等 参数 来 表示 。 而 光电 效应 (Pho- 

toelectric effect) RR FRR ( Compton effect ) 之 产生 更 
晒 示 出 辐射 的 二 条 性 (duality ) » 而 使 量子 力学 向 前 洲 赣 一 步 。 

在 原子 物理 方面 ， 由 原子 的 散射 现象 ， HAR REMAR (Ru- 
therford. ) WEFR - JA MARAR HANE RENE 。 um 

Niels Bohr ) 基 论 量子 假设 ， 在 黑体 辐射 与 光志 效应 等 问题 的 成 功 后 

, HEH T — HE RERE Ue UIT I RA DE BR FRAU ” 烙 果 解决 了 上 
述 两 箱 原 子 模型 称 定性 的 间 题 败 然 波 责 的 假 胶 媚 背 了 古典 的 想法 ， 可 
是 它们 不 但 解决 了 稳定 性 的 问题 ， 其 至 对 原子 的 光 吕 稼 有 非常 合 平实 避 
精 果 的 计算 ， 尤 其 是 波 丙 的 所 原子 模型 ， 在 解释 氨 原 子 光 如 时 » BORSE 
常 成 功 。 

天 於 原子 类 楼 辣 题 的 研究 ， 也 是 促使 量子 论 发 展 的 一 大 动力 。 
核子 物理 所 研究 的 乃 是 原子 核 的 性 质 ， 以 及 有 天 其 构造 的 模型 与 理 
LEES E2774 S 。 我 们 知道 原子 由 原子 核 和 电子 组 成 ， 原子 的 质量 


Mp2 BRA ROSEUT- ELEC MESES o BUFAIPUERC TRI HT o» RFH 
JE EL SCSRUO EU IE. o — zo SRI BEC RAPTI D CER ; 即 其 原子 
FARAT zT BUTSAE RD » RHET RS IRAE SE CERERI ERIS SE 
BURIBR ， 也 是 属於 核子 物理 的 范围 。 

原子 的 分 裂 与 挤 而 是 二 十 世 乞 中 最 吐 赫 、 最 煤 灶 的 成 就 KHER 
以 人 工 方法 撞 黄 稳定 的 原子 核 ， 而 将 它们 改造 成 他 种 活 激 的 元 素 * 原子 
核 须 用 极 大 的 能 才能 将 它 测 艳 ， 因 此 许多 物理 学 家 o KIRNA N 
仪器 ， 使 带电 粒子 增加 速度 ， 用 以 挤 齐 原子核 。 

在 粒子 物理 方面 ， 有 许多 天 於 基本 粒子 ( elementary particle) 
的 问题 到 现在 晃 没 有 完全 得 到 解决 。 因 此 ， 主 要 论 及 的 是 介绍 基本 粒子 
» 注重 其 性 质 与 分 类 ， 以 及 基本 粒子 之 阅 的 四 种 交互 作用 。 粒 子 之 阅 的 
重力 作用 筑 在 太 微弱 了 ， 而 需 磁 交互 作用 在 电磁 学 误 讨 论 ， 但 是 对 从 微 
DS TE EESTI (PE E27 EE LETS ISP ERE 
3EILÉF B RUSEBUR Jc Ae KRMH ARP o SAO ADER SLE EKRE 
和 中 产生 的 。 

人 类 在 太空 的 研究 ， 主要 是 集中 在 比较 接近 地 球 之 太 呈 ， 即 磁力 畴 
及 行星 降 太 空 之 醋 究 。 在 早期 3E NEBR FS LC BUR A HIS HO CR 
H » (BJEXUEELEEADICK RR VETERE T TRE ( Plasma ) ^ RENESITDUR 
是 物质 的 第 四 驴 » CEKET ` MEF EE H RETER SUME o ER 
些 质点 所 构成 的 气体 » ELECGUU PSSHECRD IR Re GUB T Roe BARRE 
HERDER » TRIS REHEADRLAR. - YEBIUIUT AULAE RZ > Bac 
学 科 有 最 有 天 傈 的 是 电学 和 磁 学 ; 它们 均 坟 支持 ARE ER LAE 

从 电 姨 的 研究 脓 解 ， 提供 了 煞 核 子 反应 之 稳定 ， 营 助 我 们 解决 太阳 
系 之 起 源 及 其 演进 » 702 IR ZO ES 。 
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[II 物理 学 与 其 他 科学 的 天保 
( 一 ) 物理 学 和 自然 科学 


物理 学 是 自然 科学 之 一 ， 它 的 地 位 处 於 一 切 自然 科学 的 基础 ; 其 他 
的 自然 科学 有 化 学 、 生 物 学 、 天 文学 和 地 质 学 、 语 冒 学 等 等 。 

数学 的 本 身 只 是 一 个 还 辑 的 糙 构 ， 与 自然 现象 无 天 o BERR 
， 数学 与 物理 的 天 傈 非常 密切 ， 它 包括 在 物理 学 的 每 一 分 支 详 ， 然 而 对 
於 许多 现象 如 熟 的 传播 等 的 物理 探 时 ， 则 会 带 答 应 用 数学 许多 新 的 方法 
o MATRA o ROEIERS ESAT ， SAEN A ATN 8] 429 ME GS BERE © 

Tt ERUMT BERG B GRE EREITEN > WADA E 
HER » AROF MAE BERE ， 我 们 必须 用 到 物理 学 的 定律 。 而 
在 有 机 化 学 中 ， 瑟 射 稼 的 应 用 ， 是 研究 有 机 化 合 物 原子 和 分 子 问 分 类 及 
其 空间 安排 有 很 大 页 献 的 工具 ， 而 X 射 入 是 靠 物理 方法 产生 的 3 所 以 襄 
3 今日 的 物理 学 已 不 构成 化 学 的 候 注 部 分 。 

一 般 而 针 ， 物 理学 和 化 学 的 分 界 粽 是 太 广 泗 了 ， 而 且 有 些 地 方 是 相 
温 的 ， 例如 原子 核 的 衰变 与 放射 ， 本 来 是 在 物理 学 范 围 之 内 的 ， 但 是 现 
在 很 多 人 和 公 把 研究 放射 性 同位 素 的 学 问 坑 侨 在 化 学 范围 之 内 o MRES 
核 化 学 ( Nuclear chemistry ) » 

生物 学 所 研究 的 对 象 * 是 有 生命 的 物体 ， 以 及 其 生命 所 表现 的 现 条 
。 生 命 的 基础 是 原生 寅 9 在 原生 质 内 ， 含有 非常 复杂 的 分 子 ， 半 於 表 些 
分 了 的 研究 ， 需 要 依靠 物理 和 化 学 。 另 外 有 许多 的 生命 的 现象 ， 如 血液 
pp I ERROR o MERKEEN REGOLE EN 
定律 的 支配 。 à 

天 文学 本 来 是 研究 天 体 的 原子 组成 和 活动 状 能 的 科学 ， 可 是 现在 渐 
渐 地 研究 到 星球 、 星 去 、 其 至 整个 宇宙 的 糙 构 和 其 形成 的 过 程 ， 壹 样 就 


和 物理 学 分 不 开 了 。 

地 质 学 是 研究 地 球 的 外 裔 与 地 球 内 部 各 种 物质 的 分 信和 形成 原因 > 
以 及 各 种 地 质 现 象 的 表现 ， 还 有 描述 地 吉 的 去 波 ， 山 脾 与 断 座 的 形成 等 
等 ， 都 要 用 到 物理 学 中 的 原理 和 定律 去 解释 。 

语言 学 是 一 年 研究 天 冒 的 科学 ， 其 所 研究 的 母 形 发 痛 是 与 物理 学 有 
关连 的 ， 例 如 口腔 与 只 路 的 共振 及 一 些 类 似 癌 题 的 研究 ， 都 可 以 明显 的 
表示 语言 学 与 物理 学 的 天 保 。 


( 二 ) 物理 学 与 应 用 科学 

物理 学 和 应 用 科学 有 很 密切 的 天 连 。 大 体 上 褒 ， 订 用 科学 包括 有 工 
程 科学 、 闲 业 科 学 与 医药 科学 。 工 程 科学 可 以 裔 是 物理 学 中 许多 原理 的 
扩大 与 运用 。 例 如 土木 工程 革 源 於 物理 学 中 的 力学 ; 电机 工程 发 展 自 物 
理学 中 的 电磁 学 ; HLCT EETRBOTA7] RR IER. ; 化 学 工程 雌 不 开 热 学 和 
物性 学 3 而 二 十 世 志 末 新 出 现 的 核子 工程 更 完全 是 核子 物理 学 发展 的 粘 
果 。 

FERRERA > KRR EDRED ENRERE o AE 
3E HES AO ET E 8, HERG A T 38038 8 ARR BEAT EU T FR EAR: o 

Li pi RIA XHRRRA EEG PIED 
APER » EE STÉEBS CRLELBUS » 8 PR RREN DE AREE o 

M CURT ILUREERISADHRSEESEUI GENERA o MEER 
RRRA S EOSSUCERAU RUR. » VIRG EH RUIEISI EUBTRS > ERST. 
RJUSESHBUFURE o MELIHA ^ DOR ` ERE THERN 
， TRIMAR » 99838 UMA RE ^ ERUCBUITRTELSR » RREN 
RHED? DERRER Bh ATO Rr 


IG BEZE T E DPECA 


BOUE » A EERLIRGS Bir » BORA ün ir o EM EBAR T E 
BUB KE BB» 场 ”的 概念 是 牛顿 时 代 以 来 载重 要 的 发 现 。 
由 此 概念 衣 定 了 描述 物理 现象 的 重点 不 在 电荷 、 质 点 或 质量 ， 而 在 电荷 
六 与 质点 之 空间 中 的 “ 场 ”。 马克 士 威 就 是 第 一 位 受 惠 於 此 概念 的 人 。 

相对 论 也 是 从 “ 场 ” 的 疝 题 产生 的 ， 蔷 有 理论 的 不 答 ， 使 腕 因 斯 坦 
与 明 可 士 基 (Minkowski ) 重新 答 一 切 物理 现象 铸造 了 一 个 新 的 舞 训 
一 一 “时 - EIER ” o l 

对 “能 ”予以 重新 估价 ， 兹 注意 於 大 、 小 宇宙 的 深切 体会 ， 是 近代 
物理 的 主要 特 微 之 一 。 由 相对 论 、 量 子 论 到 光量 子 论 以 及 波 丽 的 原子 模 
型 理 葵 及 波动 力学 等 都 可 对 明 此 点 。 

科学 不 是 去 想 出 来 的 体 采 ， 不 是 许多 互 不 相 天 的 事 裤 之 亲 陈 ， 也 不 
是 许多 法 则 的 秦 集 ， 而 是 人 烽 自 由 发明 与 发 表 的 意念 ， 在 客 揣 世界 中 的 
一 箱 努 力 与 创造 。 物 理学 的 理 花 ， 是 想 在 构成 一 幅 “ 实在 ”的 写生 惠 的 
Eh» 把 " 印象 ”与 “世界 ERER ， 在 物理 学 家 心目 中 的 “ 实在 
^ iE ORBIS - 

EUIS Ao RE BS » JE DURER PRAE GE » DRIE ELA PSU MAD MEAT 
» BERUBEIS BLA CH. o d RAD EARS BUR: o 是 在 “ 有 测定 性 的 观念 E 
BIO» REUBEN » BESCKTBRGUR. - EAS AIBUBIS NEA: » NEE 
TARAH » EIKT ER » 所 创造 的 新 观念 ， 但 它 在 精神 上 ， 仍 受 
制 於 “ 有 测定 性 的 观念 ”之 下 ， 亦 即 承认 “因果 律 “的 权威 。 

MEL » ELIO ROR RE ASIDBEOR ， 而 物理 学 就 在 物理 贡 仿 的 光 革 
MITT 
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[NWN] 研究 物理 学 的 要 求 


物理 学 既然 是 自然 科学 之 --， 任何 理 论 或 描述 ， 党 然 不 能 和 自然 界 
的 现象 相 秆 突 ， 所 以 各 答 理 论 的 建立 ， 都 必须 释 过 多 方面 讽 察 及 实验 的 
mx - 

研究 物理 学 的 目标 » MERHEM 1738 33 RA HEH flr BR TRE 23d HS 
原理 ， ERÉ — 2b HEEREN AARRE o — 9 
的 物理 现 条 巍然 复杂 » GERS HARTER o pig ie CRT EL 
HERT HH SE TRIS 808». GEL cr RAMEE Le ef ER S ARR» nd 
ARRE ( law )。 从 相关 的 定律 ， 可 作 一 个 模型 ， 然 后 提 出 种 箱 假 
B o RERNA EARS RRRA o BREER ( theory ) 。 如 果 
理论 能 匆 符 合 所 有 的 洗脸， 便 篇 大 家 所 接受 ， 否 则 必须 加 以 修正 ， 其 至 
EE 

1)388& E659 —9] x RARER TI EUH SERRE RE IE». JUI EER ERE 
TELA KÉS BE dS » TEMER REE o» REI BESRAS ERU » 3£7R— 
5E JÉ Yr 0 ERU i — MYRER ， 而 是 要 从 物理 学 中 学 到 有 天宇 宙 的 许多 
知识 3 除了 认识 自然 的 规律 以 外 ， 更 主要 的 是 要 把 物理 学 中 的 原理 应 用 
到 生产 建设 而 希 人 类 谍 幸 六 ， 因 此 我 们 所 需要 的 是 实验 精 果 而 不 是 空洞 
的 理论 。 

HERUR o EURER “ER R EROR > RARE 
& » RRT E CDI ERRA A ” S o GR " 观察 ”\、“ 实验 ” 
CRRA” HR” T; pe 。 ] 
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近代 物理 学 研 诗 的 对 象 ， EX EE ELA WE A E KEUR P 
两 方向 扩展 ， 而 形成 铁 研 大 、 小 宇宙 的 两 股 热 流 。 在 对 大 宇宙 的 探测 方 
向 ， 由 人 洁 卫 星 、 太 和 空 船 的 更 番 发 射 ， 深 入 太空 巡 行 及 人 类 多 次 在 月 球 
登陆 成 功 ， 已 元 人 类 厅 往 观测 其 他 星球 戎 出 坦途 

在 对 小 字 宙 的 探测 方面 ， 由 於 近 年 来 用 大 型 设备 作 集 体 研 完 的 精 果 
?在 基本 粒子 方面 於 电子 、 核 子 、 介 子 和 微 中 子 等 作 深入 秽 察 、 袖 验 合 
， 又 在 正 需 子 、 反 质子 、 反 中 子 以 及 极 子 、 反 栋 子 等 方面 涂 有 创 钦 。 

目前 研究 者 的 解 痢 不 但 深入 了 太空 和 原子 核 ， 其 至 探索 到 生物 体 业 
构 的 奥妙 。 因 此 可 知 ， 物 理学 正在 迅速 地 成 长 ， 正如 与 建 中 的 大 唐 ， 其 
中 部 分 知 协 已 属 完整 ， 且 径 过 广泛 的 应 用 S ARA EREN o t 
进一步 的 探究 。 现 在 人 类 正面 临 世 新 的 境界 ， 而 新 的 境界 正 需 人 痢 创 造 
更 多 更 新 的 工作 。 物 理学 泗 勃 地 发 展 ， 在 人 闫 史上 实 具 有 重大 的 意 奈 。 
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一 次 放射 : ( Primary emission ) ————— 1 
—KRUF (Primary electron ) : 

一 般 反 应 器 ( Primary reactor ue MH HH 2 
一 致 性 ( Coherence ) HH emeret) m 
EX 31 ( One dimensional motion ) Ment het nete enh nete 2 
WA ( One-spot tuning n 2 
ZE AME ( B- battery A 3 
ZÆ ( B-supply ) 

二 = 

七 极 混 频 管 ( Heptode-mixer tube ) Hem 4 
Evi d ( Heptode ) DP 4 
二 力 之 平衡 ( Equilibrium of two forces ) ees, 4 
二 力 之 合成 ( Composition of two forces ) MM M. 4 
二 分 之 一 波 片 ”( Half-wave plate )v eene 5 
二 分 核 分 裂 。( Binary fission ) mM MM 5 
二 向 色 性 ”( Dichroism De 5 
二 次 曲面 ( Quadric surface De 6: 
二 次 放射 ”、( Secondary emission ) ee 6 
LEER ( Secondary electron ) MM 6 


二 次 雷池 ( Secondary cell ) 


一 2 一 ESXSA-EHX 
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MEH (Dielectric constant ) 
介 电 常数 与 折射 率 的 马 氏 天 保 (Maxwell relation between 
dielectric constant and refractive index ) 205 
NERE (Dielectric loss ) erete 3 -- 205 


fEERURERR (Dielectric susceptibility ) 205 
介质 (Medium ) Meethshhs mathe esiste testet heme) th tnn 206 
介质 之 特性 波长 (Characteristic wavelength of a medium )206 
介质 吸收 ( Absorpt ion dielectric ) sestsossesootostostoosectosteoone p 
介质 阻力 ( Medium resistance ) I 
MAMERKE (Dielectric hysteresis ) 

介质 应 力 ( Dielectric stress ) n" 


NBF (Metastable equilibrium ) = 
MRR (Metastable states ) 
MERRI FRA (Mean life of metastable states ) -210 
MR (Metastable nuclei ) 
MAHER (Metastable level ) vene 210 
内 力 ( Internal force ) ee 211 
AKER ( Inner solar system ) …… 
内 切 应 力 ( Internal shear stress ) 
AÊ ( Interior conjunction ) 
内 行星 ( Interior planets ) …… 
ASHER ( Intensive property ) 


DEESZITEITE: —15— 
内 含量 ( Intensive quantity ) es 
内 位 能 。( Internal potential energy ) 


内 角 动 量 ( Internal angular momentum ) A 215 
内 能 ( Internal energy ) oo 215 
内 部 亲热 保 数 。 ( Intrinsic thermal conductivity ) pp 222 
AH ( Interpolation ) OO — 223 


BAPE (Intrinsic semiconductor ys 223 
ARME ( Intrinsic mobility ) 
PSECBIHAB ( Intrinsic electric resistivity ) 227 
AEB ( Internal resistance ) MH 

内 电场 ( Internal electric field ) 
内 去路 ( Internal circuit ) 


RRD (Cohesion ) seem nen eene 
ARH ( Cohesional work )'- 

ARE (Cohesive energy ) 
-AREH ( Cohesional pressure )ve eem 
ABIR ( Endosmosis ) tenente 
ARR ( Internal friction ) 

内 各 (Inner product eene : 
ARE ( Internal combustion engine ) -eee 233 
ARE ( Internal drop ) m MH HI ree 

内 转动 ( Internal rotation ) 

内 转动 厚 障 — ( Barriers to internal rotation ) === 236 
A I3 ( Internal conversion ) me 


六 -了 -符号 (Sir j- symbol )- 
ZB ( Hexagonal lattice )c Ie 
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六 角 密 集 蝇 格 ( Hexagonal closed-packed lattice) ee 237 
ARRE (Hexode mixer tube ) === 
TRE (Hexodes$Six-electrode tube ) ieee. 238 


ARA] (Metric system eee eene 238 
公理 (Axiom) . 
公理 场 论 ( Axiomatic field theory ) 
AW (Metric ton ) 
KS (Revolution ) eH) A ^ 
EJ DR OY Py nnt ee AEAN 
UR (Tangential force ) 
BRIM (Tangential acceleration.) 
切 应 力 ( Shearing stress ) 
WE ( Shear strain ) … 
BH (Component of force ) i 
分 子 (Molecule ) «meme nnne tenentes estne taraen 
RTH (Molecular force ) 
AXT5|3 (Molecular attraction ) 
分 子 之 可 放 速 度 (Probable molecular velocity ) je 247 


ATIS (Molecular diameter ) = AK 
ACTES (Molecular excitation ) s E IE 

分 子 之 振动 能 (Vibrational energy of molecule ) -pp 248 
分 子 之 动能 (Kinetic energy of molecule ) pp 249 
ZUFI2CTOUHÉ (Electronic spectrum of molecules )"--250 
分 子 之 电子 能 (Electronic energy of molecule ) 

BTE (Molecular collision ) eest- 


PTLD (Rotational energy of molecule Y 
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ZU TPYSGÉHERSE (Molecular mean free path ) 68 252 
AFTER (Molecular spectra ye a veis eeu s 253 
BTA (Molecular spectroscopy ) c0 255 
分 子 型 晶体 (Molecular crystal ) U 
ATA (Molecular orbits ) comente 
ATEGHEHS ( LCAO.-MO. theory )'- 
分 子 能 ( Molecular energy ) TT rE ee pe edd 
ATR (Molecular vibrations ) seem 
PTAR (Speed of a-molecule ) 
PF (Molecular field ) eee 
分 子 精 合 (Molecular association )… … 
分 子 唱 体 ( Molecular crystal )v A OTEP TT 
LES ( Molecular motion ) ao eee s e s fsdesiessvevese veu ie ve Edd sn cq 
DTR ( Molecular theory D e 
ATEM (Molecular distillation ) ee 263 
分 子 数 (Molecular number ) . 
分 子 模型 (Molecular model ) 
分 子 磁 体 (Molecular magnets ) 
分 米 波 ( Decimeter waves ) oem HH 
GHR  (Spectrometer rd 
分 光照 像 机 (Prismatic camera ) G 
BAM ( Spectroscope ) MI 
DHMH WAE ( Spectrobolometer ) ce HMMIRRRHHIH Mee 267 
ZR (Decibel remm nennen ee nete eet ihnen eene 
ZREERE ( Decibel scale ) e MM 
DMR (Distribution function ) - 


—18— LE 4 2 2E 3-4 

AMETS (Distributed capacity ) cem 270 
4E (Partial wave ) 
分 析 力 学 ( Analytical mechanics ) 
IWEK (Shunt circuit meets 
分 段 开 天 ( Shunt switch ) . 
分 相 器 (Phase splitters ) 
27 (Fission ) 


DA PTER (Fission neutron spectrum ) m 275 
PREK  ( Nuclear-fission rockét engine ) e 276 
分 裂 链 ( Fission chain eee MAH IH eene 278 
DELI: ( Deformat ion energy of fission y ERIT M 278 
DERE ( Separator circuits ) s 

ABRE ( Layer insulation ) eee 
分 类 ( Frequency division ) -… 

DMR (Frequency divider )- cn 


分 谐 波 分 发 器 。( Frequency divider ) emm 

分 谐 波 分 履 器 计数 器 。( The frequency-divider counter )-- 281 
分 激 振 漫 器  ( Separate excited oscillator ) pp 282 
分 激发 电机 ( Shunt generator ) 
DI CUI (Shunt motor E 
4 ( Partial pressure ) eeetosoessescsesessssaóostottetessootostosose 
ARW (Divided voltage connection ) 
分 压 器 ( Voltage divider ) ss 00s 
JE REGERE (Mean distance of separation )… 
AER ( Separation factor ) 
4) BEBE ( Separat ion energy eee p PUE 286 
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BREE ( Separation velocity ) vc zs / 
化 石 (Fossil ) : d 
LARI (Fossil fuel ee 
IERE ( Chemical scales ) cem 
ÍtEUX HE (Chemical reaction ) 
化 学 平衡 ”( Chemical equilibrium ) 
化 学 位 ( Chemical potent ial ) Me tht het eet eetánteem het hehehe tan 
化 学 抑制 剂 ( Chemical suppressor ) 
RSR ( Chemical ray ) venen 
化 学 移动 ( Chemical shift ) meme emen ) 
化 学 液 整流 器 ( Chemical rectifier ) ee 389 
化 学 发 光 ( Chemiluminescence ) eem 
化 学 剂 最 计 ( Chemical dosimeter 小 
4E8Rgk — ( Chemical bonds ) mee eee 
fE8RBME ( Chemical change ) vem eee c 
升 ( Liter 3Litre ) Mhetes tus ee án enm estes then het estes hens test toe 
A-AA ( Liter-atmosphere ) meme 
升力 (Lift) 
HRA (Time constant of rise ) 
AER 。( Siep-up transformer yere 
EAEE (Wollaston polarizer ) mm 
ERLER (Wollaston prism ) eee teens 
厄 司 特 (Hans Christian Oersted 1777 一 1851 y . 
EIRE ( Oersted's experiment ) irents 
ELR ( Ewald construction ) 
厄 米 特 多 顶 式 (Hermite polynomial Jier. 9: 
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JiK e A f ( Hermitian matrix ) 下 296 
EXEAT (Hermitian operator ) vemm 297 
厄 特 弗 方 程式 (Eötvös equation )' eem 298 
厄 特 弗 屏 项 变态 方程 式 。”( Ramsay .and shields modification — 
of Eötvös equat ion ) oo 299 
厄 特 弗 实验 (Eötvös experiment y EIER 299 
ERME ( Adair method ) oo 
[34:888 1 P BL 
反日 时 (Anticorona ) m a 
反 厄 米 特 算 符 ”( Anti-Hermitian operator ) 
IT) (Inverse square force ) evene LIII 
反 司 托 克 士 拉 竖 入 ( Anti-Stokes Raman lines ) oveeeees 302 
EEKE ( Retrorocket eee 302 
反 向 电流 ` ( Reverse current yum ———— 302 
ERRAHA ( Inverse spinel arrangement ) "ee 7:302 
反光 直角 统 ( Reflecting square ) ertt «303 
puo 4.14 ( Ref lect ing telescope ) testes hethesestheteetosóo ton 304 
反作用 ( Reaction ) eessoptesósstostostessostoasopoe esesesososeosoecootoe 304 
反作用 定律 ( Law of reaction ) em LE 304 
KRAMA ( Inverse beta decay ) 304 
EAE ( Antimatter ) 
EU EURISETHIBE ( Antimatter and cosmology ) sc 305 
BUB  (Anti-phase ) seems Mises 
RED (Antigravity ) mM e Hee — 


REA (Heavy antihydrogen ) 
及 旋风 (Anti-cyclone ) 
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反 型 晶体 ( Enantiomorphs ) 
反射 ( Reflection ) ertet tente tet 
RAE (Reflectivity ) mme 
RHEA (Reflecting power ) 
反射 光栅 (Reflection grating ) E 
ESDAREREDEHE (Reflection diffraction grat ing ) eren 314 
反射 角 (Angle of reflection ) vc E 
反射 阻抗 (Reflected impedance ) 
反射 定律 ( Law of reflection ) Pv TTI EEN EA 
反射 计 ( Reflectometer ) | 
反射 面 (Reflection plane ) cmm NN MONT 316 
反射 傈 数 (Reflection coefficient ) … 
EH (Reflected polarizer ) 
RARS ( Reflective pulse ) "co 
FHER (Reflective telescope ) : 
反射 损失 ( Reflecting loss )m HMM 


EHRE (Reflective galvanometer ) Ree 321 
反射 照相 机 (Reflective camera ) emm -.. 821 
EAR (Reflective ray ) = i 

反射 器 (Reflector ee 
反射 剂 ( Reflector ) oo 
EA (Reflectors ) me ay 
BAHORI (Reflector antennas ) m 325 
RRF (Antiatom ) c8 

ESHS ( Counter-clockwise rotation ) e 326 


反常 色散 ( Anomalous dispersion ) o 326 
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KERKE ( Anomalous Zeeman effect A 327 
反常 趋 良 效应 ( Anomalous skin effect y- 
BOR | ( Amti-particle J M 
ERSTE ( Reciprocal lattice ) 
EROS ( Antibonding state ) ~ 
ERE (Airplane flutter ) 
KED ( Back electromotive force $ Counter electromo- 


yy 

RER (Counter voltage ) 

DAEN ( Albedo ) es 
反对 称 振动 ( Antisymmetric vibrations )e 330 
VERTS ( Skew symmetric tensor ) vm 330 
ERRED ( Antisymmetric rotational levels ) = 330 
ERN ( Récoil ) III" 331 
BRIR ( Diamagnetic resonance ) ce 332 


ERE (Diamagnetism ) cce 
友和 质子 (Antiproton ) 
Bis ( Anti-resonance ) 
KEHE (Pile ) 
RREÆ (Reactivity ) 
ERER WER (Temperature coefficient of reactivity )335 
反应 速率 常数 ( Rate constant )-… sett . 

E E h ( Heat of react ion ) ETTITA TEO T TOEN 

Di 2M Reacioy PEE 

反应 器 中 毒 现象 ( Poisoning of reactor 小 i 
反应 器 动力 学 (Reactor kinetics ) cem 
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Dd 05:9] ( Period of reactor ee 340 
反应 机 构 ( Reaction mechani sm Ds es 341. 


BER ( Feedback ) 
反馈 放大 器 (Feedback amplifier ) 


反馈 因数 ( Feedback factor S 
反馈 电容 器 ( Feedback capacitor ) - 

KREK ( Feedback circuit ) 
BRAE (Feedback coupling ) ee 
E A E 35] ( Feedback coil ) I 


E REE ( Antiferroelectricity ) à 
FREER ( Antiferroelectric crystals ) … 

ERRE ( Antiferromagnet ism ) 
反 钱 磁 磁 子 。( Antiferromagnetic magnons Jeee 
KRE  (Contravariant tensor ) 
KH ( Reversing layer ) 
XEXEÉKAW ( Astronomical triangle ) seems 
天 广 日 ( Astronomical day ) 
天 文 地 平 圈  ( Astronomical horizon ) 


RAL — ( Astronomical telescope ) o See 
天 文 单位 ”( Astronomical unit ) eee 


RARE ( Astronomical latitude ) 
RAE ( Astronomy ) 
天 王 星 (Uranus ) 
RF (Balance ) 
天 波 (Sky wave ) 
天 波 之 折射 (Refraction of sky wave P 
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RRE (Sirius ) 
天 气 预报 (Meteorological report ) 
XE (Meteorological diagram ) 
RAELE (Code of meteorological diagram ) 7c 363 
天 球 (Celestial sphere ) seem eme ee 
KRITERE (Natural nuclear reaction ) 

天 然 钠 ( Natural uranium ):- eens 
RAR  ( Natural disintegration ) 
RR (Natural magnet ) 
RRM (Natural radiation ) 
RFE (Lyre ) ee 
KÆ (Celestial poles ) vemm 
RE (Atmospheric electricity Jmm 
XRÜPSE  ( Atmospheric electricity interference ) ee 369 
RES ( Spatiography ) 
天 入 ( Antenna y s 370 
天 粮 之 方向 作用 ( Antenna directional characteristics ): 377 
天 粮 之 互 易 性 (Antenna reciprocity ) vemm 

ES r4 [4 ( Tuning of antenna ) ——— 
天 糠 方向 图 — ( Antenna directivity diagram ) 
XA ( Antenna arrays ) m 
天 入 有 效 高 度 ( Antenna effective height ) pp 
XH DL ( Antenna impedance ) Sanenaesanenne a 
Xm ( Antenna mast ) 
KRH (Antenna indicator ) . 
EE. I te 
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天 糠 电流 ( Antenna current )seeemRH Hee 383 
ES [0:41 ( Antenna. capacity ) e :384 
Es L0 3:1 ( Antenna inductance ) teeteemeetesesetssse to eto 384 
RRRA ( Antenna gain ) nmm 1.385 
AUBZERIHSO ( Antenna gain and impedance ) "ee 386 
RRR ( Antenna coil ) emen emen 387 
天 糠 谐振 频率 ( Antenna resonant frequency ) c0 387 
RKMEE (Cygnus ee 387 
KREE (Scorpio ee 388 
XB (Celestial body $ Heavenly body ) c 388 
天 体力 学 (Celestial mechanics ) 
KEHEE ( Astrophysics ) cem 
REE (Aquila ee 
夫 牢 因 和 裴 (Joseph von Fraunhofer 1787 — 1826 ) === 388 
KERREN (Fraunhofer lines ) emen 
KERMA (Fraunhofer diffraction ) = 
KRAHE (Frenkel defect ) c7 be 
E3 EC ( Frenkel excitation ) oo k 
RRES (Augustin Jean Fresnel 1788—1827 ) ===] 395 
CX SuSB 7 f ( Fresnel equations ) TTT 395 
夫 累 淘 丽 金属 反射 方程 式 ( Fresnel equat ions for. metallic 
reflection ) mn 395 
XOGRGSHEEHREE  ( Fresnel's velocity plane ) ce 395 
XGRSHUEÉR (Fresnel experiment ) : 
FREARS (Fresnel integral ) cem 
KAREBEN ( Fresnel ellipsoid ) : ^ 
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ERRAI (Fresnel diffraction ) 
ARNARS ( Fresnel’ s biprism ) 
KARHE (Friedel s law J 
X"B (Space )'ceeme memet eene 
太空 用 反应 器 ( Reactor used for space ) ———— 40€ 
太空 地 理学 (Geography of space ) 
KUBADERSRO (Space physics ee 
Xu SE ( Engine of spacecraft ) … 
KEEP (Orbit of spacecraft ) MEE 
KRE ( Lunar calendar ) RE 
X (Sun A T to 
KBA (Solar dy) ee 
太阳 分 光 图 ( Spectroneliogram ) … . 
XBBADOHHEBR ( Spectroheliograph ) eee eee 
AEGRO (Solar flame ym entente titii 
CREME (Solar year ee 
KRE ( Solar spectrum ) v Hn 
KRENE ( Spectrohelioscope )* E 
ARPHI (Solar cosmic ray ) meme 
太阳 系 (Solar system ) DLP 
ABSMBOCÉRZ E ( Bending of light rays at the limb 


KBA (Solar wind ) ~e% 
太阳 能 ( Solar energy ) 
KREK (Contraction theory of solar energy )c- 437 
太阳 常数 ( Solar constant ) 437 
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太阳 顶点 (Solar apex ) 
太阳 黑子 ( Sunspot ) 
太阳 黑子 遇 期 ， ( Sunspot period ) 


KRE RIE ( Spicules ) PT "————— 
太阳 电池 (Solar cell ) : 

KERI (Magnetic field of the sun ) v nm 446 
KBE (Sun satellite y MR 446 
JL8 (Aperture ) c HH 446 
孔径 比 ( Aperture ratio ) …: 447 


JUS AIR ( Aperture distortion )… 
孔径 光 关 ( Aperture stop ) 
孔径 角 ( Aperture angle ) 


FL ( Kundt's tube ) cem mee eem 
TER ARIER DRA ( Euler-Lagrange equation of 
geodesic ) MM 448 
尤 拉 角 ( Euler angle ) eerte to DPA 449 
龙 拉 运动 方程 式 ( Euler equation of motion ) 6 449 
ERRA ( Ewing s theory of magnetism ) eese 451 
巴 比 内 原理 ( Babinet's principle ) 
巴 好 生效 应 ( Barkhausen effect ) X P— 
ELHAEAGE (Balmer formula ) 人 
ELHORZUERX ( Balmer equabion Fe 
ELHAEXO (Balmer series emen 455 
EXT ( Charles Glover Barkla 1877—1944 ) … -455 
BERA (Barlows rules ) ==- -= PTEE E, 456 


EMM — ( Papin kettle ) 
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BH (Blaise Pascal 1623—1662 ) e * 458 
ERF (Pascal's scale ) temen 459 
巴 斯 嘴 定律 ( Pascal's law ) M emet 460 
巴 斯 嘴 原理 ( Pascal’ s principle ) ve 460 
E BE ( John Bardeen 1908 - ) EN . 
EL. HELER ( Balfour-Stewart currents ) o 461 
IAE (Magic sun ) vom 3 
幻 眼 管 (Magic-eye indicator ) 
IÆ (Projecting lantern ) venen 
引力 子 ( Gravi ton ) er ETTE TET 
引力 常数 ( Gravitational constant ) MIR 
SSIAMÉ ^ (Lead qm.) mieten 
SARRE ( Lead-in insulator ) 
BIRR (Radial lead )see 
ZIRE (Lead-in induction ) 
BPO (Guiding center ) «eem emnes 
-OHE (Cardioid ) eem TREE : 
AES KERE ( Goldberger -Trieman relation ) === 465 
手足 计数 器 。( Hand and foot counter ) cem 465 
XR ( Subshell ) 
支点 (Point of support 3 Pivot ) cM 
文 土 里 流量 计  (Venturimeter ) ee 

文 克 布 近似 法 .( WKB. approximation ) 
方位 角 (Bearing angle ) i= 
Hte ( Square well potential ) 
Zik ( The square waye ee 
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HEE (Block diagram. ) 7 ————— — 469 
HE ( Square mil ) TT 470 
方解石 (Calcite ) 3 

d Un Wm is E ( Calcite grating space ) edente testetur 474 
日 光 能 ( Solar ener gy ) mA tem qetostese et tán 474 
日 光 能 抽水 机 ( Solar water pump ) eene de 

日 光 能 电池 和 粗 ”( Solar cell set ) cM MM 


HIIS) (Daily period motion ) - 
BERIL (Pores on the sun ) coo 
HP (Solar flares ) : 
BE (Prominence ) eene nennen tatnen 
BÆ (Corona) 
Hit (Solar halo ) 
Hk (Solar eclipses ) 
月 相 (Phase of the moon ) - 
BA (Moom EO 
LL (Halo D Rc 
月 角 (Lunar eclipse ) 
bd ET 
REŽE ( Imperfections ) 

此 例 计 数 器 。( Proportional counter ) ve ee 510 
此 重 ( Specific gravity ) ee 512 
HEBR ( Areometer Joe ee —Ó 515 
HEE ( Pyknometer 3 Specific gravity bottle ) co 515 
HEEE (Method of using specific bottle ) 
上 比 牵 检 波 器 
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Ha d HGSTEEX  (Beattic-Bridgeman equation ) 518 
HET UE (Relative biological effectiveness 3$ rbe) 518 
Hm 
HEER ( Shadow photometer ) 
EMAR ( Capillary phenomena ) 


TAE ( Capiliary tube ) +e E ANAO NE TEO PE F 
*ERITESIZI ( Capillary attraction ) eene 526 
CÉRMESIR (Capillary tube phenomena ) eR 526 


EMEA (Capillary tube effect )… 
EHRE (Hair hygrometer ) 
毛 霖 定律 (Law of Molen ) 
水 (Water ) e eene 
水 力学 (Hydraulics ) 


水 子 波 ( Hydronic waves ) vem Henne eene etes 
水 之 三 相 贴 (Triple point of water )… -538 
KERWEI (Reverse expansion of water ) MM 540 


WIRES ( Boiling point of water ) 


KFE (Mariner ese. --541 
水 平 中 心 控 制 ”( Hor izontal centering control ) ve 542 
ORRHPHRÜE (Horizontal synchronizing impulse ) =-= 542 


水 平 空白 (Horizontal blanking ) 
KFE (Horizontal channel ) 
KFHMEED “( Horizontal projectile motion ) es 542 
KFE (Horizontal ) see 

KEHE (Horizontal range ) 
水 平 偏向 电极 (Horizontal deflecting electrode ) =- 544 
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KFH (Horizontal hold control ) 
KFE (Horizontal intensity ) “~ 
KFH (Horizontal sweep ) 


KER. (Spirits level ) ee 
水 在 磁力 (Horizontal component of the earth field ) …545 
水 卡 计 (Water calorimeter yet eem B45 
水 瓦 兹 不 等 式 ( Schwartz inequality ) Dna 546 
KERMES ( Sehwartzschild metric ) vem 547 


水 池 反 应 器 ( Pool reactor ) 
水 车 (Water wheel ) 
水 位 计 (Water potential meter ) 
KE (Water cooled tube ) 
水 波 权 (Water wave tank ) … 
KE (Mercury ) memes 
水 是 计划 (Mercury plan ) 
KER (Light ring on water surface )- 
KF (Water balance ) 
xE ( Reservoir ) 
KE (Hydrosphere )v 
KER (Water pump ) 
水 当量 (Water equivalent of calorimeter ) 
KER ( Spirits level ) 
KE EQ TE 
KRRB (Mercury barometer ) 
CKéRDBBH (Mercury switch ) m 
KRME (Mercurial thermometer ) 
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KR RE ( Mercury vapour lamp.) jpeeseetmates estes enm sete rtt tn 566 
水 喷 式 抽 机 ( Water -jet pump ) m———— 567 
KE (Water pressure) = 567 
KEM (Hydraulic press )ememeneme eene 568 
水 锅 反 应 器  (Water-boiler reactor ) cete 568 
DUM — 
火花 (Spark ) mm exstet vn ted pte ete le eder Ee 
KRE (Spark discharge ) =e 
KERER ( Spark discharger ) cmm 572 
KER ( Spark coil ) 00 oo rt rot. 572 
火花 发 射 机 (Spark transmitter vete 572 
KERE ( Sparking voltage ) omen 573 
KER ( Spark gap ) …573 
火花 频率 ( Spark frequency ) ee 573 
火星 (Mars ) ee 573 
KÈ "UPireball J oet pa (—— 575 
|. 28077 DM 575 
KIGE ( Rocket stage ) "vnm D 583 
KILED (Motion of rocket ) vemm 583 
KAHED ( Impulsive force of rocket Yoon Menem 586 
牛 氏 蒸汽 机 ( Newcomen's steam engine )en 6 587 
牛顿 ( Sir Isaac Newton 1642—1727 ) nn 588 
牛顿 力 (Newtonian force yv M Hee Hen 589 
ERDE  (Newtonian mechanics ) «cemere 589 
牛顿 力学 中 之 相对 人 性 原理 ( Relativity principle of New- 

ton's mechanics ) ee 590 
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牛顿 力学 之 适用 范围。( Applied range of Newton’ s 


mechanics ) eeteetoscscsossootacctectostost etur 592 
ARE (Newton’s disk yvcseeeemmeem mem 593 
Aro SE RS ( Newtonian telescope ) soot etes 594 
AER (Newtons ring ee 594 
FRR ( Law of Newton's cooling ) ee 594 
牛顿 流动 ”( Newtonian flow ) mmm eme 
牛顿 流体 (Newtonian fluid ) cem ne 
HRRTÆR — ( Newton's atomic theory ) d ` 


ES | , ( Newton's ring ) ces TT 
RAEE — (Newton's first motive law ) 
牛顿 第 二 还 动 定 律 ( Newton' s second motive law )… 


牛顿 第 三 涯 动 定 律 (Newton's third motive law ) "ccc 605 
牛顿 万有引力 定律 ( Newton's law of universal gravita- 

tion ) Bethessotosteasoe toutes te estque hast t E 607 
和 牛顿 还 动 三 定律 ( Newton's three law of motion ) 55 608 
ETE p ( Newton's law of motion ) m 610 
ES bi ( Newton's ring ) OE PT Fp pr EE EE 610 
王族 星座 ( Royal stars ) ——————Á——ÁÁÁ—' 611 


E 3x 
[ —X5IE ] ( One atmospheric pressure ) 
SETS BOKISBEIS A UE 713 1,033. 6 EE ， 定 震 大 气 友 的 单位 
» 叫做 一 大 气压 。 任 意 点 之 大 气压 力 ， 其 值 等 从 从 酸 点 到 大 气 顶 点 在 音 
位 截面 积 上 的 空气 柱 重量 ， 故 大 气 奈 力 隋 高 度 增加 而 减低 。 因 大 岳 冰 非 
静止 ， 故 大 气压 力 每 天 均 有 玫 化 。 气压 和 寻 中 之 水 绷 柱 高 度 随 大 气压 力 而 
B» ERFARA 76 厘米 高 。 在 标准 重力 下 ， 即 g = 32. 174 IR / o * 
= 980. 665 厘米 / 秒 ” » 0? CRE 76 厘米 的 水 银 柱 所 施 之 压力 ， 调 之 
一 大 气压 ( 1 atm )。 在 此 温度 时 水 缚 的 密度 垮 13.5950 3 / E% * ° 
因此 ， 一 大 气压 等 从 
1 atm 三 ( 13. 5950 克 /厘米 : ) ( 980.665 厘米 / 秒 ? ) 
( 76.00 厘米 ) 
= 1.013 x 10* 4f / 米 * 
= 2,116 8/IR* 
14. 70 gj /mj* 
压力 常 以 0°C REREN RRADIK BREL IE e 9 BD 是“ 厘米 水 级 柱 
( cm- Hg ) "E" MEKSREE( in-Hg ) ”表示 法 的 来 源 * 7) E 73 88 
TERR o CHUSEARE-RE BE o NWAKA EIL 13.6 35 / BOoKk' gr 
? 改 一 大 气压 杰 可 篇 13. 655 / BCK* x 76 厘米 = 1,033.6 克 /厘米 : 
* 即 每 平方 厘米 1,033. 6 克 重 之 压力 。 
【 一 次 放射 】( Primary emission ) 
产生 一 次 雷 子 之 放射 作用 。 
【 一 次 电子 】( Primary electron ) 
二 次 放射 ( secondary emission ) 中 ， 用 以 撞击 金属 表面 ， 产生 
二 次 电子 放射 之 电子 。 


n 


à 2 — 

B“ 二 次 雷 子 ( Secondary electron ) “人 条。 
【 一 般 反 应 器 】( Primary reactor ) 

N AROR EREI 

吾 人 希 雍 在 原子 反应 器 中 ， 无 论 是 天 然 铀 或 其 同位 案 ， 其 原子 此 有 
1 % 以 上 可 以 完成 分 裂 ( fission )， 此 量 巍 少 ， 然 较 诸 铀 粗 成 中 分 列 
性 同位 素 钠 - 235 之 量 已 其 多 侨 。 故 须 以 一 部 分 未 作用 於 链 钙 反应 之 分 
裂 所 生成 之 中 子 撞击 钠 - 238 使 之 生成 外 ， 再 用 此 外 在 分 裂 过 程 中 消费 
之 。 欲 将 铀 完全 利用 ， 则 只 有 使 用 滋生 反应 器 ( breeder reactor ) » 
使 滋生 物料 ( breeder material ) s 例如 铀 - 238 再 生成 更 多 未 消费 
的 分 裂 物 料 。 此 类 反应 器 一 般 情形 均 不 含 楼 速 剂 ，. 序 吝 链 鲁 反 应 在 此 力 
由 快 中 子 作用 者 。 显 然 在 此 场合 反应 器 用 锦 做 篇 分 裂 物 料 ， 铀 - 238 做 
BEES o ze RT CIR D ， 分裂 物 料 - 滋生 物料 的 耦合 ( fis- 
sionable material-breeder material coupling ) > B% - 233 一 
&t - 232 或 杰 可 能 有 滋生 作用 。 崔 然 此 等 滋生 反应 器 要 求 一 监 富 分 烈 物 
料 之 樊 料 ， 但 吾 人 从 来 只 想像 由 热 中 子 反 应 器 激励 之 燃料 单元 中 ， 始 可 葵 
取 此 条 省 熔 的 分 裂 物 料 ， 此 所 以 具有 起 速 剂 之 反应 器 ， (GERE RS MU 
应 器 ， 而 滋生 反应 器 称 需 二 般 反应 器 ( secondary reactor ) o 
【一致 性 】( Coherence ) 

希 物 理性 质 之 一 。 如 在 波动 中 ， 雍 波源 以 同一 频率 » YERE 
差 振 温 ， 则 释 如 此 之 庄 波 源 篇 一 致 性 者 。 而 若 诸 波源 频率 不 同 ? 或 其 相差 
因 时 间 而 不 规律 地 攀 更 时 ， 则 著 波 源 称 倚 非 一 致 性 者 | incoherent )o 
【 —# E] ( One dimensional motion ) d 

— KEER) BU RS — ERANI TREA RE ) 的 运动 。 
【 一 点 调谐】( One-spot tuning ) 

Limp lli LEGGE 4: ARE EE AI 
【 ZÆ] ( B-battery ) 


一 3 一 
普通 称 供 高 压 用 之 直流 电源 需 乙 电池 租 ， 而 伏特 数 较 低 者 坑 甲 电池 
FEE YIiIR2 1114 4: PA UVP (0 ER d 1 03 JE E 
FRN o ` 
【 乙 电 源 】( B-supply ! 
”电子 管 的 屏 私 电 源 。 一 般 均 以 B+ 表示 之 。 


Ew = 

【七 极 混 频 管 】( Heptode-mixer tube ) 
利用 七 模 管 ， 将 接收 信号 与 本 机 产生 的 信 吕 混 合 ， 检 出 差 类 的 电子 
E o ! 
【七 极 管 】( Heptode ) 

f$ 18 0927 — 8 RAE ^ BEA 0 UBER (HERR ( Jive grids 
) o INCESECH TBUHURCA ETE 0 CINRSRSTCHUEE ( bentagrid tube 
) $8 RIISEEURZESAGE Kh o HERR frequency converter ) 
或 混 频 管 ( mixer ) o 
【 二 力 之 平衡 】( Equilibrium of two forces ) 

对 一 个 物体 施 以 二 
Zi ilit; —2) 3k — iB X8 E 
作用 ， 其 大 小 相同 ， 方 
向 相反 时 ， 居 此 二 力 平 
f o 

技 河 、 推 棒 ( 两 个 
人 用 一 根 棒 互 相对 扒 ) LLALL LLALLA 
Li p. LS ENUE- 
重子 或 棒 在 二 力 平衡 的 状态 中 。 

如 图 2 一 1*4、 妃 两 人 施 力 的 大 小 相等 方向 相反 o HONERA 
。 又 如 图 2 —2 » JB EIT- In Hg SE EUR » IETHIASEUS —7 » AWE 
拉 的 地 心 3 力 ( 重力 ) BREET-fE ERI ( 320.) ， 此 二 力 平衡 
【 二 力 之 合成 】( Composition of two forces ) 

二 力 同 时 作用 锥 一 点 时 ， 其 所 发 生 之 效应 ; 若 以 一 单 力 代 之 ， 亦 能 
发 生 相 同 的 效应 ， 则 此 一 单 力 ， 称 篇 二 力 之 合成 。 


重力 
E2—1 图 2 一 2 


【 二 分 之 一 波 片 】( Half-wave plate ) 

它 使 光 之 偏振 辕 一 个 直角， 但 仍 是 粮 偏 振 。 

一 个 二 分 之 一 波 片 的 晶体 ， 
能 使 一 个 与 它 光 吉 成 45? fg fs 
BU XCRETERUB'E Z7 » (b RET 
90° 角 。 台 个 和 精 果 很 容易 由 实验 
去 苯 实 ， 我 们 可 以 由 图 2 一 3 的 
安排 看 出 。 | Euh 

有 一 点 值得 注意 的 是 所 请 二 二 分 之 一 波 片 的 性 质 ， 其 中 电磁 波 的 
OL-NAREHE-RmEG  SERNRATUI pac. 
光 才 会 是 二 分 之 一 ， 狼 於 别 的 光 ERRE 
糠 就 不 见得 了 ， 因 篇 折射 率 是 与 光 的 频率 有 天保 的 。 所 以 ， 如 果 入 射 的 
光 糙 是 白光 的 落 ， 那 床 ， 能 多 通过 我 们 上 述 的 安排 的 也 只 是 刚好 适合 那 
二 分 之 一 波 片 的 频率 的 光 和 粮 。 
【 244545] ( Binary fission) 

放射 性 元 素 的 原子 核 分 列 成 二 碎片 ， 其 质量 大 狗 相 等 的 分 裂 反 应 。 
重 元 来 在 二 分 核 分 列 时 释 出 能 量 在 120 至 240 MeV ZH o ETRA 
都 是 不 稳定 的 二 分 裂 元 素 ， 但 存在 自然 界 问 的 重 元 素 具 有 过 箱 型 式 的 自 . 
然 分 裂 率 非常 小 。 
【二 向 色 性 】( Dichroism ) 

篇 某 些 物 质 所 具有 的 二 向 色 性 晶体 
一 种 特 人 性。 过 些 物 质 只 和 容 
许 在 某 平 面 上 振动 的 光波 
338 MRT RRE 9 
如 图 2 一 4 。 

二 向 色 性 保 因 物质 的 画 2 一 4 


二 分 之 一 波 片 


一 6 一 " 
吸收 保 数 ( absorption coefficient ) 不 同 所 致 ?: 故 其 二 向 色 性 可 现 
电磁 波 之 频率 而 定 ， 且 一 物质 在 某 频 率 所 显示 之 现象 比 在 其 他 频率 时 仿 
WE o BOCA XUL SUD ELS » HIF ERE ZUR o SCR YR IDE USC 
“ 射 光 呈 现 不 同 的 颜色 。 
於 可 见 范 转 的 天 然 占 体 中 ， 有 两 逢 重要 之 二 向 色 性 物质 ， 其 一 篇 电 
石 ( 硼砂 酸 铝 )， 可 吸收 普通 射 入 S — REESE ( sulfate of 
iodoquinine ) ， 其 不 便 处 垮 它 的 晶体 非常 脆弱 ， 因 而 不 易 保 持 适 当 之 
大 小 。 
Bidi —58& A&fRHK)T ( polaroid ) ， 是 於 两 透明 板 疝 ， 丈 一 粗 小 
注 层 互相 在 行 之 二 向 色 性 卓 体 。 表 种 方法 造成 的 物质 在 炎 向 及 横向 之 性 
HIERS o HERAN R 。 ` 
【 二 次 曲面 】( Quadric surface ) 
HEAR Ax By! Cz! -2Fyz2Gxz -2Hxy -2Px 
二 2Q@y 十 2Rz 十 D= 0 之 曲面 。 
【 二 次 放射 】( Secondary emission ) 
党 一 个 电子 以 足 绚 大 的 速度 撞击 某 一 物体 的 表面 时 ， 可 以 从 该 帮 面 
内 丙 出 一 个 或 数 个 ”二 次 “电子 。 通 竹 现象 就 是 二 次 放射 。 二 次 电子 的 
数目 决定 於 一 次 电子 的 速度 、 数 目 及 被 击 表 面 的 性 质 ， 如 果 被 摘 志 的 是 稀 毅 相 
党 加 工 的 金属 表面 ， 则 一 个 电子 可 能 测 出 好 多 个 ( 5 — 6 个 或 更 多 一 些 
) 二 区 电子。 二 次 放射 现象 以 过 德 形式 在 所 性 电子 倍加 器 内 得 到 了 甚 坟 
重要 的 实际 应 用 。 在 一 般 的 电子 管内 ， 当 电极 上 ( 最 常见 的 是 屏 极 上 ) 
的 正 电 压 足 锡 高 时 ;从 险 醒 释 出 的 电子 受 吸引 > 大力 撞击 此 正 志 极 ， 也 
会 发 生 二 次 放射 ， 在 壳 逢 情况 下 ， 二 次 发 射 的 作用 是 无 丛 的 。 
【二 次 电子 】( Secondary electron ) 
当 高 速 电 子 打 到 金属 表面 合 ， 则 将 其 所 带 的 动能 ， 传 葵 金属 中 的 原 
子 或 分 于 ， 其 至 於 直 接 列 中 金属 吉 面 的 电子 ， 使 其 竟 出 金属 表面 ， 通 正 


与 两 个 撞 球 相 撞击 同 。 汉 种 被 高 速 雷 子 出 一 次 电子 
中 >» 而 胎 雍 金 属 表 面 的 电子 称 裔 二 广电 子 o * 
。 因 此 在 二 次 电子 放射 之 前 ， 即 先 有 一 放 z 
射 一 次 专 子 的 射 极 存 在 。 如 从 队 极 释 出 的 ^ 
RETO» SEBURISUR S| v ZU PERIERE 
航 有 雪子 反射 出 来 ， 反 射出 来 的 电子 称 二 二 次 电子 一 
次 电子 ， 从 险 极 释 出 之 电子 称 一 次 电子 ( 加 2 一 5 
primary electron ) > 而 其 放射 称 一 次 放射 ( primary emission ) 
【 二 次 电池 】( Secondary cell ) 

可 以 再 充电 的 苹 电 池 如 图 2 — 6 所 示 。 

Ai EA E BE OC RAP RDE o HL TE RELRE F0 06 XÉIIÉERETTIE RE o. 
而 由 二 次 电池 租 成 的 蓄 
电池 在 短 时 间 内 能 供 大 
量 功率 ， 电 能 用 整合 兹 
EFH o AMRAH 
[tob f E A ori r$ 
照应 ， 但 在 短 时 间 内 需 
用 大 电量 的 设备 ， 常 探 
HEEN 

FERIAK 
8E PE REER o E 
ELT EES IO 
用 硫酸 ， 正 极 板 篇 氧化 E2—6 绍 酸 二 次 电池 
Mo REREN o AEWRE > TILIIIPE DIU y 
LX RESE 。 


mm 

388 656 — PAX, E Tl 07 71 TRECE E RRR o 可 防止 酸 的 腐 

STU UNUS o EARE SIUE 28 ER (ERREUR Zn. o PEU TESTE RT DAL TTBR 
;同时 亦 作 支持 模板 的 架子 。 

“由於 活性 材料 不 绚 怪 硬 ， 和 无 法 单独 安装 ， 必 须 用 不 易 起 化 学 作用 的 
SI TERUR EHI SEHE o R TÉERUEAE RE Ae INCERTE RAE 
MARK ? SHE RUE SEXE RR H-USBULAL BI. o 7AE EE REC 

HG HUERCOGRREE E BA EAUT- E» S ^UG UT BUCO HA 
上 ， 它 个 相互 地 交叉 安装 。 片 与 片 间 用 木材 或 有 孔 的 玻璃 做 成 间隔 器 ， 
伟 使 正 、 灸 极 板 相互 隔 天 ， 但 对 电解 液 仍 能 通过 o 

正极 板 和 负极 板 都 固定 在 电池 的 外 羞 上 ， 外 车 和 外 毅 用 一 征 防 酸 的 
焦油 黏合 起 来 ， 盖 上 留 一 孔 ， 作 坟 加 水 之 用 ， 当 电解 液 中 的 水 份 蒸发 合 

， 可 加 水 补充 ， 使 它 保持 适当 省 度 。 加 水 孔 上 有 一 鞭子， 蕾 上 有 一 通气 小 
JL » WETER ， 正 极 板 附近 有 气体 产生 ,可 和 烃 通气 小 孔 而 移出 。 

由 於 台 种 电池 可 以 供 奏 大 电流 ， 它 们 的 接头 和 接 粮 需要 粗大 ; 常用 
铝 条 做 成 ， 如 用 其 他 金属 则 易 被 酸性 的 电解 液 所 腐蚀 。 

【 二 次 辐射 】( Secondary radiation ) 

HHMH ( primary radiation ) Wa > 8 Bes e ERR» mal 
起 的 辐射 

【 ARER] ( Two phase dynamo ) 

Li 3-s LER:EJ-dET: 5 E) RI — ZERE TS DESEE 03 7] 

【 二 相 雷 流 】( Two phase current ) 

两 电流 输出 ， 其 相位 差 仿 180 RE f o 

【 CHH£] ( Double grid tube ) 

TBEURCEFTTR. » ATR RA ERAN RARE 四 极 管 都 是 具备 两 
BARS 。 


E 9 a. 

【 —8f&] ( Doublet ) f 

ATRAER” AEEA FR RRR ， 印 其 能 障 可 以 分 成 相近 
的 两 障 ， 对 应 於 原 子 的 角 动 量 向 量 ( 自 旋 及 专 角 动量 ) 的 两 个 可 能 方向 
。 凡 原子 只 有 一 个 外 层 曙 子 者 ( 例如 内 金属 原子 ) -Y BE EAE ML GRE RRRUE 
糠 ， 外 层 电 子 超过 一 个 且 集 奇数 的 所 有 原子 呈现 温 有 高 阶 的 二 重 熊 精 构 
。 瞪 人 金属 之 有 二 重 驴 桔 构 傈 因 自 旋 专 道 交互 作用 将 能 阶 劈 烈 需 二 之 故 。 
劈 烈 万 生 二 能 阶 的 频率 ( EX ) EIE RR — ER RES ( doublet in- 
terval ) ， HERRN EER ZERTARA H ZHE o 

TFENRR LERTE 0 LPS ERRARE (7 = 0 ) H SETA 
BFA » RRA 0 36681958 EN o 


S 


【 CBECFGoSTSISIBRE) ( Atomic distance ) 

—HRBUCFIBSIBS FEBÉ » DL CF Bp B RE RE RS EE o 
【 ERE] ( Secondary reactor ) 

” 参天 ”一 级 反应 器 ( Primary reactor ) "fo 

【 二 现象 接合 器 】( Electronic switch ) 

使 音 志 子 检 示 波 器 与 二 现象 示波器 同样 使 用 的 附属 装 转 。 可 供 (1) 笛 
圈 或 电容 器 内 雷 压 与 电流 相差 的 直接 比较 。(2) 整 流 或 滤波 垄 路 的 电压 沟 
化 与 供应 直 压 的 直接 比较 。(3) 三 极 管 办 入 电压 与 桥 出 电压 的 直接 比较 ， . 
以 便 直 坟 放 大 作用 。() 其 他 同时 发 生 的 电压 杰 化 比较 等 ,其 应 用 范围 很 
Bo 


—10— 
[ 33x fi] ( Binomial distribution ) 
在 一 连 串 的 六 次 武 验 中 ， BUE REACBURR BUD BH IO fS p » RU TELS 
试验 中 有 > 次 成 功 的 机 牵 需 
N! 
rI(N-r)! 
此 机 率 分 伤 式 可 由 二 项 式 展开 式 
17(5-(1-5))"* 
Ac UNE) s 
"Trl(N—r)! 


RUK KEARI o HLRRAKATEZERA 2 plr) RI 


o 


P(r)- bip) 


力 ”( 工 一 力 ) 


BI RUPIEMIURREZAR P E L2, Mo Ep o 
DoXHa i0 1,2, M» (No È n) RB i OR GS 
ZAM MERRNI 

7 NI 


PUn Ta Dra hb be 


此 机 奉 乃 是 多 项 式 的 展开 项 
l-7(5ictb cte)" 


二 N! 1 
— z APRETAR yu ui Pec 


mm men |Ma! " 


DER FS TE ERR UP ERE ERTRU A M o IN TS RUD AHTP DO UR 9 
I ENG TJ PER EEG GE-JUO LV PL M 
个 能 态 中 的 分 子 数目 。 

【 二 项 式 定理 】( Binomial Vneirem 


序 (x+y “nz 二 一) y? Hee +y" 


第 & 十 1 项 局 (4) s y! Ub C1) 震 二 项 式 傈 数 。 
【 二 项 式 傈 数 】( Binomial coefficient ) 

参天 “二 项 式 定理 ( Binomial theorem ) "人 条 。 
【二 条 人 性】( Dualitys Dual property ) 

德 布 洛 利 ( De Broglie ) 认 久 不 只 是 光 ， 电 磁 址 射 杰 具有 量子 与 
波动 观 重 人 性， 所 有 的 曙 西 均 具 此 秆 性质 ; 也 就 是 说 : ET pP RF 
^ 原子 等 粒子 均 有 对 应 之 物质 波 存在 。 此 物质 波 的 频率 坑 


y= 


© sw 


而 波长 2 = 万 


其 中 ERMER- 
h fi Bs TER ( 6. 62 x 107" BIER S ) 
P f$ E (mv ) 
—ÁR MER BERE — FUR EK HERE o 


【 二 进位 数 系 】( Binary number system ) 


二 进位 数字 系 梳 是 在 十 七 世 和 由 德国 数学 家 莱 伯 尼 获 ( Gottfried ^ 
Wilhelm von Leibnitz) 所 提出 的 ， 他 仅 用 0 ^ 1 MAKEAA 
示 每 一 个 数字 ， 其 中 以 0 表示 不 无 ( void ) » I1 RREH ( deity) 

近 十 年 来 ， 二 进位 数 系 已 内 所 和 些 知 ， 今 天 的 数字 电子 计算 机 就 是 利 
用 二 进位 数字 系统 造成 的 > 而 未 来 的 电子 计算 机 无疑 的 仍 将 探 用 过 箱 方 
式 。 . 

早期 的 电子 计算 机 的 基本 元 件 是 竹 电 器 和 开关， 一 个 楼 专 器 或 开关 
的 运用 即 是 自然 中 最 基本 的 二 进 制 的 人 性质 ; 当 开 天 是 天 上 的 用 1 表示， 


开路 用 0 表示。 今天 的 电子 计算 机 的 主要 电路 元 件 是 志 蜡 体 ， 考 不 到 可 
Sk: » ERU REAR ERGE SE EEROR FL — DR RR » BORNE ( 
1 ) 或 不 潮 志 ( 0 )。 此 闫 电路 如 同志 粒 一 样 ， TEFE RTI IE RERRE FUE 
TARAK o DA (ORE) RTA (TNE ) 。 


€ 0 - Oo Oc & ow 


= 
o 


ux i E [v : 
12500) = 1111101(2; 
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41254997 1X2' 1x2* c 1x2* c 1X 2*1 X 2*-0 x 2-1 x 2? 
= 1111101c5 
10197 1x2*-0x2' * 1x 2* 
—-74-0-c1-75(19 
【 二 极 五 极 管 】( Diode-pentode ) 
在 一 个 管 泡 中 ， 装 有 二 极 、 五 极 各 一 个 的 复合 管 。 
【 EERE] (Diode transistor ) 
简称 篇 二 模 体 ， 是 最 简单 的 电 咒 体 ， 例 如 正 负 型 ( -NÆ ) -W 
是 由 一 层 P 型 错 和 一 层 入 型 错 接 合 而 成 的 。 在 接合 处 ，N 型 钳 中 的 自由 
志 于 篇 P 型 错 中 因 多 取 一 个 电子 而 带 负 党 的 铝 原子 所 排斥 ， 而 向 下 巡 耿 
接合 面 ; PASHE“ 润 ” 则 篇 N 型 钳 中 因 放 出 一 个 自由 过 子 而 带 正 
忆 的 砷 原子 所 推 拒 ， 而 向 上 渤 砍 接合 面 。 在 此 状态 下 ， 接 合 面 附近 两 旁 
没有 可 以 洲 志 的 自由 电子 或 " 洞 ”。 若 把 二 极 体 的 两 端 分 别 接 到 专 池 的 
正 负 极 ， 即 把 PP 型 错 的 一 端 接 上 正极 ，N 型 钳 的 一 端 接 上 负极 ; 则 雷池 
的 电压 就 迫使 电子 和 洞 分 别 向 接合 面 移动 ， 而 在 此 处 正 负 相 消 源 减 ; 论 
是 电池 的 正本 再 使 上 面 的 已 型 钳 产 生 “ 洞 ”， 负极 对 下 面 的 入 型 钳 再 供 
应 电子 ， 电 路 途 成 通路 而 产生 电流 。 如 果 把 电池 正 负 极 反 接 ， 电 池 将 不 
会 所 使 “ 润 ” 和 电子 分 别 移 向 接合 面 ， 电 路 只 有 没有 作用 的 微弱 电流 ， 


相当 於 电 路 中 有 很 大 的 电阻 。 如 图 2 一 7 所 示 。 

所 以 二 极 体 有 单 向 导电 性 ， 朗 有 和 二 极 凌 空 管 相似 的 整流 作用 。 n 
【 二极管 】( Diode ) 

一 秆 有 两 个 电极 的 效 芽 ， 一 篇 险 村 -RRE o IER HEU ITE 
不 同时 ， 电 压 隐 电流 艾 化 的 方式 水 不 相同 ， 志 是 二 模 管 的 特征 。 

LECRCHDDUEGURHPMEN LONE» BIDS S IC RUE o RAN 
式 的 二 极 管 包含 一 个 由 加 熟 发 射电 子 的 险 极 ， 和 用 以 收集 雷 子 的 屏 极 。 
因 篇 包子 带 负 志 ， 当 屏 极 电 压 较 除 极 角 正 时 ， 需 子 受到 吸引 而 大 量 朝 屏 
ETES 反之 ， 屏 极 志 蒜 比 险 极 角 负 时 ， 则 电子 受到 斥 力 而 使 志 流 黎平 
WERE o RE“ 电流 - TENE us 
"HIR IN 2 一 8 所 示 有 不 对 
称 人 性 。 因 此 ， 若 交流 电压 加 欠 / 

B UL LEEUIY| 

IEI4P 48 38 ULP s PRECIOUS 

HERE -BUEBUSEDELE)H 0 — guni 正 向 电 沪 
极 管 有 时 逐 称 坟 整流 管 ， 原 因 

即 在 此 。 

中 六 体式 的 二 模 管 包含 一 H2—5 HETRE n 
TUHIBHE (RE ) S» HIE EURO RI EE Eh 
PUER] RURHRLS » STDUB ESEDE ASA » ILE EY o 

另 一 种 牛 导 体 二 极 管 是 接合 二 极 管 ( Junction diode ) ， 是 利用 
“NARI PE” 的 中 导体 材料 相 接合 而 产生 电流 的 不 对 称 仁 。 合 氧 一 
醒 管 是 利用 所 充气 体 或 蒸汽 的 气 愿 洁 成 整流 的 特性 。 

金属 二 极 管 首先 由 法 拉 第 发 现 硫 化 银 ( silver sulfide ) 具有 
仙 温 度 傈 数 合 ， 金 属 二 酝 管 在 无 烷 电 工作 中 对 於 整 流 或 检 波 用 泛 非常 普通 
。 其 所 用 的 材料 包括 方 铅 矿 ( galena ) s ER ERIR pyrite ) ^ 


FRAS » uiti ig Ee BDELES SEDES AERE » S DIOS STRESS RR 
SHIRE o 

HARMELEN REGE ( sensitivity ) B RRMA 
EM (€ POE EOE 3. LOA- ia 

1920 JH eu BERRA EREHE PETI RE — 
o 1948 FE B 6E ^P3LED — HIP DIUUTSR RID » UR 2B — RETE ZR E WE. [- 58 
金属 整流 器 同 模 的 命运 。 | 

由 检 中 性 体 发 展 迅 速 ， 现 在 所 有 之 整流 器 ， 歼 平 完 全 由 人 金属 中 导体 一 

极 管 、 中 半 体 二 征管 、S CR 中 潮 体 等 所 代替 。 金 属 中 导体 二 极 管 在 千 
构 上 多 数 需 点 接盘 型 ( point contact 了 N 
type ) ， 中 导体 二 极 管 需 PN 接合 型 -p — 
( junction type )， 其 符号 如 图 2 
一 9 表 之 。 | BI-9 ZER OD qu 
[mR] ( Diode detection ) 

PA ERETTE ( BU — RUE ) 来 进行 的 检 波 。 二 极 管 之 所 以 能 具有 
检 波 所 必需 的 不 对 称 河 电 任 ， 是 因 震 直子 只 能 从 热 的 队 极 飞 出 ， 而 不 能 
firn By BERICRLH. » MERECER ， 电 流 只 能 从 队 极 流 到 屏 
极 。 改 才 在 二 极 管 上 加 以 交 光 电压 ， 则 在 其 电路 内 将 有 胀 动 电 流 流 动 ， 
兹 能 发 生 检 波 。 在 二 重 管 电路 内 串联 的 电阻 尽 上 将 分 欢 出 来 直流 专 压 和 
IEIRA RA A ESHE S ETHE Ho ZEE o EIER ETK HSE 
容 CHARA RADIN T T o EREE EI OVI: $6.11] R8 
AURRA EIEEE ) o ERRUR A SUR] » PARKE 
RE » BrDLEUS TERRA BRERA TERA o HIAR” — 
醒 管 检 波 器 主要 是 用 在 超 外 差 式 接收 机 内 对 中 频 进 行 检 波 ， 或 用 在 某 些 
专门 烷 路 彭 ( 如 延 遥 自动 去 敏 度 控制 粽 路 ) 。 

用 来 检 波 的 二 极 管 通常 做 得 很 小 ， 以 提高 才 敏 度 及 减少 寄生 电容 。 


—BCGENOSRUUURCIA OS EE BET HER (HAARR) 。 
AMER -ER HAC DER FE EL BIB GS PRIM] o RFERRRE Son 
—RBIBGABT,o HEKOBARNORICA ESE s 
[ —R SEDE] ( Kenotron ) 

JE— TRES HER Eo EE » BEZE NEUE o dE CREDERE oU 
TE ££ f] RUT-EPI — BR » RCT- TEE T- EDS FED AE TARGETS] DURO». BUEPUTR 
流 只 能 沿 一 个 方向 流动 。 在 二 极 整 流 管内 » HEERA o ER 
FI AB MA we c RLLLELESITE 由 从 需要 从 整流 句 多 得 的 电流 
大 小 不 同 ， 二 极 整 流 管 具有 各 镍 不 同 的 型 式 和 构造 。 此 种 二 极 整 流 管 通 
RIISBUELARUTE NE RRUNCELAEZE UU REDE o ERRERA » 1S T OCA RET- 
AHRR EI » RAE PIR CAE E DUAE » ECCE T- b FP BUS O9 TENER 
不 大 的 电流 。 
【 二 稚 碰 撞 】( Two dimensional impact ) 

序 二 度 空 间 之 碰撞 ， 仅 考虑 平面 上 碰撞 情形 。 而 在 二 粹 或 三 维 空 间 
之 碰撞 ( 除 完全 非 弹性 碰撞 外 ) ， 仅 用 守恒 原理 ， 和 无 法 由 碰撞 前 的 运动 
求 得 碰撞 后 的 运动 。 例 如 最 简单 的 二 条 弹性 碰撞 有 四 未 知 量 ， 即 碰撞 和 后 
每 一 质点 速度 的 二 分 量 5 但 是 相互 之 间 仅 有 三 已 知 天 保 > m l3 
? 余人 需 二 稚 空 间 中 每 礁 之 动量 守恒 天 傈 。 因 此 除 初 具 人 条 件 外 ， 需 要 更 多 
资料 。 如 不 知 相互 关 之 作用 力 ， 另外 之 资料 应 由 实验 求 得 ， 最 简 者 垮 决 
定 一 碰撞 质点 的 反弹 角度 。 

35 &— PESE ré] —HR LERLRE NS 5 HRE SE SEER PS DR TERRE 9 HTE 
一 参考 条 ， SURRENDER SIE o ECTADEUBUUREA RA ， 都 是 将 
ECFEORCE BIETEN EE 3 SR ch RR LE M. ZB REB ， 因 动量 守 
恒 ， 运动 在 相 碰 质 点 之 反弹 烙 所 决定 的 面 上 。 碰撞 前 二 质点 之 运动 不 必 
沿 两 导 圳 的 中 心 束 入。 作用 力 可 篇 电磁 力 、 重 力 或 核 力 。 质 点 不 必 “ 接 
解 ”， 在 近 碟 座 和 短 时 间 内 作用 之 强力 ， 使 搓 点 偏 出 原 路 条 。 


i] 2 —10 所 示 Y A 
RA - REN " 
运动 路 糠 与 通过 起 质 
BObOPHERUDEER v 
TERIER b ， p TE 
叫做 撞击 参数 。 以 此 
度量 碰撞 之 正 匀 程度 : 

( directness ) » : MIU SS 
b = 0 相当 於 正 向 碰 i lH 2—10 E 

HoRMBAMEE — worz.uhscaR ata La 
m 的 运动 方向 与 原 LIE LTIIGES DAD I 121 34: o 


KHARKAR O SARAN m. ARRE » MEE ADHRA AURI 
点 之 原来 方向 来 角 篇 9 o 应 用 动量 守恒 之 向 量 天保， 可 得 二 炖 量 方程 
式 ? 在 xz 方向 运动 的 分 量 需 

mi9u — mi cosh, + miis cosÜ, 
及 在 ? HIER 

0 —9mi7: sind, —m: Dy sinb: 
设 坊 弹性 碰撞 ， 动 能 守恒 成 立 ， 可 得 第 三 个 方程 式 


1 一 1 一 1 一 
FMV’ SMV’? +E Mty’ 


2 2 2 
HAIR (m >m 及 Vi )， 人 向 有 四 未 知 数 ( 0o o> O, X 
0. ) ， 仅 有 三 个 互相 关联 之 方程 式 。 故 需 再 定 出 一 未 知 数 之 值 如 6，， 
才能 求 得 碰撞 和 后 之 有 运动 。 
参天 ”碰撞 ( Impact ) "人 条 。 
【 Zm X8f ] ( Two-stage rocket ) 
由 二 和 节 火 盘 租 合 而 成 之 分 级 火 筋 step rocket ) o 


ZB" KIAR ( Rocket stage ) "人 条 。 
【 二 衡 程 引擎 】( Two stroke engine ) 

每 第 程 两 次 作 功 一 次 的 引 
3X » A08) 2 一 11 所 示 。 此 种 
BIRRA » FETRSE BER » SK 
&T ESETREESRDI (, exhaust 
port) s (& dc i ES 
时 间 是 用 活塞 天 并 起 来 的 ， 只 
Tek ER ago RU ( 废气 排出 的 党 
口 ) FAIT o VATEG SIRE 
压力 很 大 ， 故 可 以 很 高 的 速率 
[i P per ER h HR RE 
o HRO LAERA » ERE 
塞 的 返回 动作 完成 的 。 排 气 口 
再 关闭 前 的 瞬间 ， 新 的 混合 气 
体 已 被 特别 设计 的 抽 气 装置 打 
进 气 红 之 中 ， 立 即 被 活塞 压条 maii Sanae 
， WERN ( dead center RERA o RO EESTI REZ MRENE 
ED » RUMA AP TERRIER 
前 实行 的 。 
【 二 衡 程 汽油 机 】( Two 
stroke gasoline en- 
gine ) 

无 叹气 闫 与 排 气 关 。 集 
活塞 本 身 使 排 气 口 与 叹气 口 
BIPA o WE 2—12 所 示 。 图 2 一 12 -WEKMA 
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利用 於 小 型 机 车 等 。 
二 衡 程 汽油 机 分 坑 两 个 阶段 工作 : 
LERDE- — IRE L7HEHELA AUS 09 HIERO UD o GR 
合 气体 流入 曲柄 室 。 
TAAA- ARAE INT 
。 同 时 » HARNA REAR o TEIB DETRZRE ， 排 气 口 与 
RIO RIEDA > PRAD HILHA HEHEH AA ， 混 合 气体 则 由 曲柄 室 被 吹 进 
KAA o 
【 二 质点 的 相对 运动 】( Relative motion of two particles) 
BOAN H R om 
Rm: ， 其 在 一 惯性 坐标 的 
位 置 向 量 分 别 篇 元 及 元 如 
M 2 — 13 9 m Hm H 
AURE o m Htm 的 
NIRE o FOARTE 
外 力 之 作用 ， 但 其 交互 作用 
满足 牛顿 第 三 定律 ( 反作用 
定律 )， 即 Fe =- Fa C Tm 
但 不 一 定 需 联 心 力 (central B2—13 二 质点 作 相对 运动 
force ) ) ， 则 两 寓 点 的 运动 方程 式 垮 
mir, = Fn mr, = Fa (1) 
HIBL2 — 13 REAO ABTA 
P =P + Pa op (2) 
上 式 中 ri Rom RUNE m. 质点 的 位 年 向量。 将 第 二 式 乘 以 六。 可 得 
Mı —mar, 十 和 72 


将 ( 1 ) 之 天 傈 式 代入 上 式 ， 得 


— LA ES 
Fa =2 Fa +mrn 
mı 


Bfn =- Fa s HOERGIEORTA 


mm: ps3 A 
Riu E e. 3 
mtm 站 i (3) 


此 精 果 告 世 我 们 : 二 质点 不 受 外 力 时 ，m: Sm. HRED m 
REME’ iim EUZUEUR RC MUR n 代替 时 之 运动 。 此 有 


mi +M, 


BOR R77 称 需 此 二 质点 之 折合 质量 ( reduced mass ) ， 我 们 党 


Mm: tm: 


用 上 表示 它 ， 即 4 = 一 一 于 。 故 ( 3 ) NN 


a m: tm 
ru Fa 

还 一 相对 有 运动 的 运动 方程 式 与 牛顿 第 二 定律 的 形式 很 相似 ， E 3 ) 的 

多 称 形 式 ， 我 们 很 容易 看 出 ，m: 质点 对 m: 质 点 的 相对 运动 的 运动 方程 


Xp tis 4o = 所 ，。 在 肖 雨 个 相 轩 到 动 的 运动 方程 式 诡 HAR 


mtm 
量 都 相同 ( 此 点 亦 可 由 其 对 称 形式 看 出 ) o TE Mo BUPONEBUPIRS E fer ESSI 
肖 逢 相对 逮 动 的 间 题 。 例 如 : 不 考虑 太阳 和 与 地 球 以 外 的 星球 时 ， 太 阳 ( 


ZELUS DEL ES 


Gmım: 


阳 的 重力 需 忆 ;= 一 OU pa X ra =ru > 因此， 它们 培 的 交互 


作用 满足 牛顿 第 三 定律 ， 故 由 相对 运动 的 方程 式 可 看 出 ， 站 在 太阳 上 所 
看 到 的 地 球 对 太阳 的 运动 圾 省 与 站 在 地 球 上 所 者 到 的 太阳 半 地 球 的 到 肥 
NONE A ARI 

我 们 在 说 出 ( 3 ) XREEIBIERILZIERIR RE E» HE Rx 
互 作用 的 质点 在 一 均匀 重力 声 内 运动 时 ，( 3 ) TRI REDES 
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E» BRSEBISEZAL mg 及 mig ， 因 此 其 运动 方程 式 坟 
miri—magtF: maf: —mugctFs 


EBISEBERRGRANA (2 ) 后 可 得 


— 


ME rm EN E 
Factmg CAT Fu +meg + mr a 
1 


EF. = 一 所 d 


mm a 
1 fu = Fs 


m, +m, 
BU RI RERS 4633 £] 38 7 RAHAA ERREA o 3594) 8 
7035 2 TERI o RIER Hy BEE HEC — HAT RULES REB o 
至 於 二 质点 对 质量 中 心 的 运动 方程 式 ， 图 2 一 13 pCR AN 
之 质量 中 心 ， 丈 : 需 C 点 对 O 点 ( 价 性 坐标 之 原点 ) 的 位 置 向 量 ， 由 质 
Em 及 加 的 位 置 向 量 分 别 需 六 Rr 。 若 无 外 力作 用 於 二 质点 ， 
HRABE > BIEGC) HRIST ， FARRAR TONENTE 
X 


— MA — 


mra =Fn mir SFu 4 4) 
显然 地 ， 要 从 ( 4 ) RHF "rA , Fa HP. | DAR rA mr :表示 
o (ITI » Bm. 及 m: 间 的 作用 力 需 重力 ， 则 


Fa . emm Fa 
因 Cr 
或 DLE A 
XN mr *mr.-0 
由 上 两 式 可 得 
- zx Še ER 


HOP TAR 六, ERE o Bn 


一 22 一 
= Gm më” 
[2 RAL 
因此 ， 我 们 现在 可 解 ( 4 ) 的 第 二 式 而 求 得 爷 与 时 间 之 天 傈 。 若 二 质 
.点 相对 运动 之 执 道 已 知 ， 则 由 ( 5 ) RRT ERR ， 邹 站 在 质 
心 上 所 看 到 的 每 一 质点 的 开道 与 相对 逮 动 的 轨道 相似 。 例 如 ， 用 一 粒子 
撞击 男 一 原先 静止 的 粒子 时 ， 其 相对 有 运动 的 雪 道 饥 一 释 曲 狠 ， 因 此 每 一 
粒子 对 质心 的 罗 道 也 必定 是 释 曲 糠 。 
【 —m nd] ( Two-body problem ) 

STARR A BE FUSE SRLABEEE Pe F8 70 B ERN Ze ERO T ， 称 需 二 
TORO E o BITE CORE HRANE RITE o CODE R S e 
用 力 的 形式 垮 已 知 或 已 设 定 的 假设 下 » EL ATi HEERE AA 
Eo ADRA AES o MARE HRE LEEA RR EAE 
【 人 工控 制 】( Manual control ) 

JUEREE SL FETH SERE. AFREK o 
[ATÆ] ( Artificial transformation ) 

38 FE M IURE ERO DIE RT ATERT » MRENE TROR 
FH o KERR TEREA” ECPBE IUS — PEUT EE» iB 
E-MAI o ARATIR RAR PERR Ti o 产生 二 
个 % 粒 子 ( 氮 )， 如 下 表示 之 : 

ILi-iHoiHe + :He 
除 单 个 中 子 、 质 子 外 ， 亦 可 用 一 春 中 子 或 质子 作 篇 撞击 物 。 最 常 使 用 的 
EUREM EE" SUE deutero n) 和 和 氮 欧 子 ; 气 是 一 个 中 子 和 一 个 质子 的 
ELI EE zc LEE P EXOEi D EESDA EE EN 
PRAA b WT JHARCRIURE ACD BAR RERA.. 的 确 原 子 核 IAA 
子 和 六 个 中 子 的 集合 体 ) ARRERA 12 的 碳 原 子 核 ( 六 个 质子 和 六 个 
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中 子 的 集合 体 ) 等 ， 是 一 些 比 较 重 要 的 例子 ( 见 图 2 一 1I4 ) 。 
【 人 之 发 声 能 力 】( Vocal ability of human being ) 

ABIRERE o 3 p Aeg XNSCIOTOEE UL EE 52 
» 气流 和 经 过 气管 ， 穿 过 喉头 » RREH TAPRTIECEE KATRA » AWH 
BREEREBR » RE 4B] LER 9 E GLENA o AE AR HS NA HLE XIII UU o 
由 肺 部 吐出 的 空气 » GENERIS » HER » BRER 
能 力 。 

每 个 人 各 有 不 同 的 普 色 ， 现 他 的 泛 显 和 共 咏 而 定 。 人 的 胸部 ， 有 不 
少 充满 空气 的 空 膛 ， 可 和 沁 带 发 出 的 声波 起 共 吃 。 感 冒 的 时 候 ， 空 膝 中 
充满 了 黏液 ， 也 因而 改 黎 了 一 个 人 的 赤色 。 女 人 的 但 再 尖 而 高 ， 是 因 和 坑 
她 个 的 声带 短 而 薄 。 
[ARAW] ( Personnel monitoring ) 

由 物理 或 生物 的 度量 法 以 测定 人 体 已 受 曝露 的 游 内 辐射 量 ， 如 度量 
[Ag bos Epi o 
【 A3i253*] ( Artificial elements ) 

HEHER TUS EE ELT TRIS HE BERTS BUD » REBATER » [REGIS T 
需要 ， 必 须 在 实验 室 IPDLACT SESS o 3BIS A SEOESEHU ESSE ( aTe) 


SEa Pm) s (s AL) > SEC s+ Fr )BURBUBBUESSA US o B 
元 素 没 有 一 种 是 稳定 者 。 假 设 它们 在 地 球 初 成 时 期 序 存 在 ( TEAKE 
如 此 ) o EME ERE ASSELR 。 
人 洁 元 素 是 由 高 能 装置 ( 如 玛 旋 加 速 器 ) 和 反应 器 以 志 子 、 质 子 、 
中 子 和 较 大 的 核 粒 子 撞击 或 轻 或 重 的 元 素 ， 结 时 会 烙 合 成 新 元 素 ， 或 分 
裂 重 元 素 而 产生 所 需 质 量 的 原子 核 。 例 如 ， 钳 是 钼 Mo ) 以 气 (“ 重 
"SUE: ) 撞击 而 成 。 纸 是 铀 的 分 裂 产 物 ， 但 也 可 以 用 中 子 照射 钙 (eo Nd 
) 而 得 。 以 % 粒子 ( 氨 核 ) RESO (o Bi ) BUE AE E? TIRE RUE ERE (soTh 
RDR RHED o ERIE RA NER BEM Ac) RE 
阿 伐 衰变 而 成 ;但 此 法 所 生产 的 钠 量 太 少 ， 因 此 元 素 87. 在 天 然 元 素 中 
通常 冰 不 列 和 考虑。 人 造 元 素 除了 不 称 定性 和 具有 放射 性 外 ， 其 余 与 自 
然 元 素 无 从。 它们 也 有 自然 元 素 所 拥有 的 化 学 和 物理 特性 ， 兹 且 与 过 期 
表 上 它们 周 图 的 元 素性 质 相 入 。 所 以 ， 猴 是 一 种 金属 元 素 ， 化 性 则 介 於 
ERKL o HERRAT REN R E s RARR G3. 
SEREBI o EERME TCSRÉ —R » leE ER I- BRURDR H i TREL 
DL ISO EEG S Op XETPAGE AS UD RIEGO OE TES 
SiO IS EC E o dic — ERR QUE » BERE OURORTIHRCRSON NOU 
$507 IESE VES ORAE PERS S o 
Bi" 超 钠 元 素 ( Transuranic elements ) "人 条。 
【 人 海地 】( Artificial ground ) 
发射 机 接地 式 天 糠 ， 损 失 上 比较 大 ， 因 和 垮 地 的 效应 需 天 艇 的 一 中 ， 如 
大 地 电阻 大 ， 半 电器 ， 此 部 分 欧姆 值 增 大 ， 捐 失 序 加 多 。 最 好 用 ”人 洗 
地 “替代 大 地 。 所 谓 ” 人 洁 地 “是 利用 效 休 导入 向 外 展开 ， 埋 在 地 不 面 
底下 ， 如 此 效果 高 损失 小 。 
[LASTE ] ( Artificial planet ) 
METRAM NEZAR ( artificial satellite ) ， 亦 
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称 太 隅 卫星 。 
【 A3i Ri] ( Artificial rain ) 

LX E ns Lo t NE 4 1714 p: EE WE 1:2 
KA » SURE UKHR EE o DRUG o FH RAISES SORS SE» BR RT RC TK 
Lp XEREOCEPUCIOEENG GI OEE 2 35-1 0 
【 A3&IE& ] ( Artificial radioactivity ) 

EARE TETEE KH o 
【 ASRAMEEZESX] ( Artificial radioactive elements ) 

1932 年 英国 查 免 克 ( Sir James Chadwick )RATHF ^mm 
HESH (s Po JRI (o Ra) TAIH 89 A BIER EE SIE FH RE Abc E Ayh FR 
COBUADAUAE T » EMAR T h HFEA RARIK o 
因 震 中 子 记 带 的 雷 性 中 和 » ÉRE MAREEN ， 甚 至 在 低速 度 下 ， 
中 子 都 可 穿 进 在 它 权 过 路 径 的 原子 核 内 部 。 在 原子 核 内 部 ， 中 子 便 会 受 
到 很 大 的 核 力 ， 而 被 束 滑 在 原子 核 诡 。 运 箱 叹 收 的 烙 果 只 增加 原子 核 内 
的 中 子 数 ， 闵 不 改 要 其 质子 的 数目 。 但 是 超大 多 数 的 情形 是 BANK 
变 的 中 子 对 侦 子 比 数 涂 不 是 称 定 的 一 御 ， 所 以 会 产生 放射 性 。 中 子 入 由 
FUGERE RTT BE SU (8 RCT- » DRUG R HR TORT EL (BERI RO RH AER > 
EHER KHY 76 SERERE GC EUT- T8 — 0 3763 ( 在 通 期 卖 中 上 比 原来 元 素 
高 一 位 o 

此 稚 骨 收 中 子 后 之 不 稳定 、 具 放射 性 之 元 素 即 人 洁 放 射 性 元 素 之 一 
例 。 亦 可 用 其 他 粒子 及 加 速 器 产生 他 箱 人 造 不 稳定 核 ， 过 些 不 稳定 的 放 
BIEEEGEGH — 2x BUBCACRUH JCSICNET- 66 BÜSERIRIGE DAE RR. ， 所 帮 出 的 粒 
TERIMA SHT ^ ANFEN SH BEUEAI dp» — 
原子 核 在 发 射 一 % 粒 子 合 ， 其 原子 序 Z 演 二 ， 其 质量 数 AVR - 粒子 
是 电子 ， 一 原子 核 在 发 射 一 6 粒子 后 ， 其 原子 序 加 一 » MARKTE 。 
1930 年 代 的 科学 家 如 醉 如 疾 的 研究 过 箱 作 用 o ERNE T RSUN 


射 件 元 素 。 
【 A3&filiH ] ( Polaroid ) 

如 图 2 一 15 所 示 ， REAREN EHNEN EC ， 片上 有 一 特 
性 偏振 方向 ， 如 图 示 
之 在 行 粮 。 只 有 电场 
向 量 平 行 此 方向 振动 
WEN TEA H 

» 与 此 方向 垂直 振动 
KRR RK » 383809 
6 BI RF i ROG o 
18615 25 [51 R ERGE GR Wi2-is 

APRE » SUBE ACIE EESUDR 2-7 ICIS EU VES PE Herb » FRAKKE 
Z-TRHLTRATUER] » BERKER DNA E 3ERCRRALISCT- o DLE OCGIMEE 
子 。 现 可 盘 造 2X 100 RES © 

LAXES] ( Micanite ) 

Hi A EERIE HARAI JE. o 
[ARR] ( Artificial magnet ) 

凡 原 来 不 具有 磁性 ， 利 用 磁感应 原理 或 电磁 感应 原理 等 人 工 方法 处 
BE ( 如 故 在 磁体 附近 ， 或 放 在 通 志 螺 糠 管 中 等 ) 才 具 有 磁性 的 物体 ， 
BA EBESR KER : 

l IJERI 

1 R$ ( magnetic needle ) 
2ER ( bar magnet ) 
3. 蹄 形 磁铁 ( horse shoe magnet ) 

[I OE 就 磁性 保留 时 间 分 

LER temporary magnet ) 


P 
人 造 偏 振 片 P， 
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2 永久 磁铁 ( permanent magnet ) 

人 造 磁铁 可 用 坎 铁 、 人 钢铁 或 其 他 合金 据 成 。 软 铁 容 易 磁 化 ， 也 容易 
失去 磁性 5 SHRÉQEHU » (E ERLER KARHE o A o Foi RUE UA 
HRR » MRAR o JUS BESUULAU QEGR, o BAKAR o 
LAME] ( Artificial satellite ) 

KA S R CREER. ， 
3 C fib A Ss E09 RR ST ETE 
LEON vA UE Me ERI 
Ail o A SER ER EHRE 
其 Principia —8 HiH K 
的 思想 实验 ，* 图 2 一 16 7546 
他 的 书 上 复印 出 来 。 从 一 出 顶 
射出 来 的 子弹 ， 当 它们 的 初速 
BERG » KELLES ES RE GO RE 
o EB Imus » CS : 
HRR E » £8 foL MIA H2—16 ANNE 
到 月 亮 也 是 在 地 球 重力 扬中 的 一 个 落体 o 

EKARRIAK » EXECMLIU BECELZR CR ， 在 它们 同 到 地 球 之 前 
”迅速 测量 了 大 气 上 层 及 附近 太空 的 倩 形 。 交 十 个 人 造 卫 星 ， 然 人 的 及 
载 人 的 ， 已 径 由 火 盘 壕 入 喜 道 或 月 球 ， 对 各 种 现象 作 更 长 久 或 更 群 类 的 
观察 。 在 轨道 上 的 许 许 多 多 人 造 策 星 ， 返 回 关於 磁 场 强度 、 限 石 的 大 小 
和 数量 、 志 子 和 浮子 的 客 度 、 各 种 辐射 的 强度 等 等 资料 。 稀 星 整 理 好 所 
有 这些 资 料 ， 定 期 地 或 者 在 接收 关 发 出 命令 时 ， 把 资料 浴 同 地 球 来 。 运 
些 引 料 可 以 有 许多 实际 的 用 途 ， 它 能 协助 作出 更 兴 确 的 气象 预测 ， 更 准 
TERRIS `> REKER S 篇 世界 性 的 电报 、 电 话 和 电视 条 综 建 立 
长 中 座 的 通讯 体系 ; 同 答 有 关 地 球 、 太 阳 和 字 笛 的 来 源 的 许多 基本 问题 


NUEEUTTITEDEUCUILEPSE GI TEE PEDI 
Wü 

TIL ETHER GERD MCRUR MEL JE FR (ER HERE RE RERO “BELE” n 
4i b REDE TERANE o PLE ERE HO 7S o 38 A RR H Re AR REA PAAR 
MRHEUCRLHBR JE o HUIUS SR RETE REEDR ACAEIR YEERE 12 个 
^N ME RAE Dc AB d Fa Dn] f DECRE o OB LEE A EOR 
RAM o R E GE EROR GO EUR MERK o DUE EGRA 
MARRARA o CRRLER : “REER 0 DURER AER 
» IKMEIERE ADORA IE REX o” BR E EN E BE TIF o BI 
EEE B E AAE ， 每 隔 12 小 时 左右 ， 地 面 追 跳 站 要 
IK f e UC RA — I UEERUHER URL o 

“RR” ( Tiros ) i JE RUKUT SE URL o CAERE BRA 
BL BUS BERI UO». 3E TOU ERA REL HERR o HAR ERHA DRRR 
A BORNE REHURLRE SUAE TRUM US. o BERRE ARE UE BAAK 
at) fifi o 

TEAR o Bm ET BOR o h ARAE 0 008 — ELS 
58128 o HOR GT DEALER RUM ETUR SE RTUD HIE IET. LA — 8:28 RETE EUIS 
delito "IER" 一 号 是 一 个 被 动 通 乱 衡 星 。 它 是 一 个 气球 IERERSC ET 
IR ， 包 著 一 层 铝 箱 。 

自动 的 通 层 稀 星 接收 讯号 人 后， 把 它 加 强 ， 再 把 它 发 泛 出 去 。 它 们 包 
含有 接收 、 加 强 和 播 逃 的 设备 ， 以 特殊 的 电池 或 太阳 能 电池 作 动 力 。 第 
一 个 通读 衡 星 在 1962 年 七 月 进入 轨道 。 它 立刻 开始 工作 ， 每 当 它 处 在 
西 牛 球 上 空 时 就 在 美国 与 欧洲 之 间 博 播 信 息 和 电 再 节目 。 另 一 种 人 造 生 
星 ， 是 设计 来 拍 播 有 军事 设施 的 照片 益 把 它们 泛 回 地 面 的 。 过 有 特殊 的 
人 洼 策 星 ， 当 癌 方 攻 弹 发 射 时 ， 能 立即 发 出 警报 等 等 。 

所 有 演 些 人 造 衙 星 正 知人 类 搜集 大 量 的 资料 ?但 是 它们 只 能 把 所 需 
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资料 的 一 部 分 告 新 人 们 。 筷 了 逐 解 得 更 多 ， 人 类 必须 自己 进入 太空 H 
身 地 进行 研究 。 壳 些 人 造 卫 星 的 体积 和 形状 差 丑 很 大 ， 它 个 随 所 作 研 究 
的 种 类 而 各 不 相同 。 其 重量 由 数 磅 至 数 顺 不 等 ， 大 小 从 直径 数 时 至 直径 
— BIN o 
At Ql ES RH ER UE CT EI GEL PES EARN REE FREE. o oic d e n 
一 圆 形 专 道 运行 ， 在 发 射 的 上 时候， 必须 符合 二 个 人 条件， 其 一 发 射 的 方向 
须 成 水 平 ， 其 二 发 射 的 速度 必须 等 於 圆 轨道 速度 ， 此 两 项 都 不 能 有 毫 悍 
LÉ s 否则 就 不 能 成 需 圆 形 鸭 道 。 因 此 成 功 的 机 会 非常 的 克 ， ERAI 
鸭 道 ， 对 於 发 射 的 速度 和 角度 ， 均 
无 过 些 限 制 ， 因 此 通常 的 人 造 卫 星 
的 专 道 都 是 构 圆 形 。 不 过 ， 带 样 发 
HERNA GIE ， 应 使 之 沿 著 距 
近地点 (18 2 — 17 82 R 285 
300 & ELE » WM ( Ra ) R 
2,000 E PL E AIRE NEIT 
。 如 果 近 地 点 是 在 300 公里 以 下 ， 
恒 因 稀薄 的 大 气 阻 力 ， 使 衡 星 失 去 
速度 而 降落 。 根 据 最 近 美国 太空 粮 
署 所 发 伤 的 意见 脱 ， 人 造 衙 星 如 能 


进入 近地点 垮 500 公 里 以 上 的 构图 

形 轨 道 ， 则 其 运行 的 时 间 ， 可 过 到 

12 个 月 以 上 。 如 近地点 是 300 A 近地点 

里 的 高 度 ， 仅 能 雄 持 15 日 。 要 是 ”图 2 一 17 人 造福 星 的 档 贺 形 雪 洲 


A 160 公 里 的 近地点 ， 则 未 等 到 臣 转 一 周 时 ， 和 卫星 邹 因 大 气 的 阻力 而 
除 落 。 但 近来 探测 火箭 的 高 度 增加 ， 根 据 其 所 得 来 的 资料 判定 ， 假 定 近 
地 点 在 500 公 里 的 高 度 ， CK RTRE SE 5 年 至 6 年 。 另 有 一 部 分 学 者 提出 


不 同 的 意见 » MARELE 8 年 至 10 Fo HIERN » NEQUREBDE » 
只 有 事实 才能 来 列 断 。 

目前 美国 所 发 射 之 卫星 ， 需 使 火箭 的 第 一 节 与 第 二 和 节 肌 周 后， 落 在 
地 面 上 ， 不 致 从 使 人 命 与 财产 发 生 危 险 。 通 常 其 喜 道 的 方向 ， 都 是 向 东 
40 度 南 。 过 个 方向 之 决定 ;当然 是 有 其 理由 的 ， 因 篇 朝 此 方向 发 射 ， 正 
好 是 大 洋 的 方向 ， 过 样 当空 中 火 盘 体 落 下 时 ， 人 恰好 是 掉 在 大 洋 圳 ; 另 一 
理由 是 在 东 40 度 南 的 海上 ， 观 测 所 很 多 ， 设 备 非常 良好 ERRUA 
3B BE ; 最 后 的 理由 是 人 造 衡 星 在 赤道 上 姐 夸 时 ， 在 地 上 只 看 到 肖 期 逆 更 
而 不 能 发 现 播 动 。 在 地 上 观测 的 范 园 ， 亦 只 限 蕉 在 赤道 之 上 。 如 果 由 西 
向 东 各 精 ， 固 可 以 利用 地 球 的 自 精 而 加 训 。 但 在 上 空 所 发 生 的 各 逢 现象 
， 便 随 秩 度 的 不 同 而 有 里 著 的 讲 化 。 最 理想 的 是 通 肖 栋 的 上 空 ， 而 向 南 
北方 向 旭 转 。 如 是 即 可 适 滔 全 部 地 面 之 上 ,而 观测 亦 因 之 访 全 世界 性 了 
。 美 国 最 初 之 人 造 衡 星 ， 完 全 是 需 方 便 计 ， 才 特别 使 其 通过 南北 美洲 的 
Ee 

人 海星 导轨 全 BERENE AXE MORI RUR LR BL 
^ RUE LISSHNIE TAART ARER s VENTE AY 
BL» teg An o BOXCRL PSU URS 。 

GL RISRIB » BO KORPA ZERUKE o URDU HR 
BRE Ai RB TER. LX CAREAT — Ir MICI CUR RB o NKA 
RS RUBR » EBD TAR ESKEA KHM 。 

[ AHH] ( Artificial radiation ) 

人 类 在 1890 年 以 后 就 开始 增加 背景 放射 。1895 4E X giia a 
现 合 ， 它 在 内 科 育 断 和 治疗 以 及 在 工业 上 的 用 途 燕 燕 日 上 。 在 1896 年 
> 辊 射 粮 被 发 现 益 且 辐射 伯 物 质 在 实验 室 训 集中 起 来 以 供 研究 。1934 
年 又 发 现 了 非 司 射 人 性 元 素 的 辐射 性 同位 素 ， 它 人 可 以 人 工 合成 站 上 且 它们 
在 大 学 襄 、 恬 院 万 、 工 业 上 的 用 途 均 很 广泛 。 


然后 到 1945. 4E TEGERE EL ISCT-38E o. HARMIA TRE A IC 4 
RZ o ERRARE r 辐射 ( gamma radiation ) 。 除 此 之 
P o ACER PERI ESI ELA EUR TARA (B 49 REGI H- fission fragments 
BJARNE PK o 38 2884) ZEB BE HEAR BCUE H8 4H IRI SR o EE UE 
ERSAEF H ( stratosphere ) 3X& RENHA T ERE SE FO» 
RRE ( fallout ) o 

我 们 很 肉 估计 » AARTE HE A SERI BRL ZICUR RC T e 2 E Dn rn 
JM o WETER RERE > MEER TR A BURN E S DUE 
图 右 。 於 是 在 工厂 识 的 人 、 和 与 辐射 性 同位 素 的 研究 有 天保 的 人 、 在 医学 
中 心 常常 从 事 X 射 儿 工 作 的 人 ， 他 们 或 许 比 其 他 的 人 更 曝露 从 三 射 粮 之 
下 。 

融 些 现代 科学 和 医药 的 辅助 品 在 科技 工艺 进步 的 国家 上 比 其 他 地 方 更 
需 普 百 及 广泛 的 分 侯 ， 冰 且 也 只 有 在 进步 的 国家 ， 才 常常 发 现 原子 弹 试 
MH GE GUTER IAE. o 

A DERA S IH REH EHE o 2S — at o YI — ie RE SE 
步 的 国家 ， 显示 出 平均 大 狗 每 年 有 0. 02— 0. 18 rem. 人 体 命 琴 当量 被 
吸收 ， 此 数量 是 由 内 科 诊 断 及 治疗 所 使 用 的 业 射 的 精 果 ( 一 般 是 天 身 
入 )。 肉 然 在 工作 肖 程 中 常常 曝露 的 个 体 ， 自 然 要 上 比 演 个 不 均值 到 多， 
(EMRK ERIE » 平均 所 增加 的 也 不 会 多 於 0.003 rem o 

假如 这 些 发 现 窒 扩张 到 今后 的 30 ER o PEREFERIK E 
一 样 的 ， 精 果 在 我 们 所 研究 的 国家 中 ， 其 人 洁 碍 射 的 在 均 吸 收 量 是 每 人 
每 30 年 吸收 0.6 rem~ 5.5 rem o 

我 们 发 现 人 从 所 有 辐射 来 源 所 通 收 的 人 造 辐射 的 速率 ， 大 狗 是 自然 
辐射 的 两 倍 。 通 个 增加 剂量 的 主要 原因 是 由 於 使 用 XX 射 糠 以 探 完 齿 睹 
` 断 骨 、 肺 腑 担 害 、 砍 下 的 东西 等 的 精 果 。 

日 常生 活用 品 中 ， 有 一 部 分 亦 含 有 值得 重 现 的 辐射 镶 源 。 例 如 电 现 


X — i8 GR REX H 
KE GEBEERE 
出 的 电子 ， 和 电压 加 速 
和 后， 撞击 涂 在 管 璧 上 的 
RG R o 8 EX BEER 
管 操作 的 一 种 型 式 。 但 
AERE » PUR EAE X 


Eu tob» d Je AE 
又 有 玻璃 及 塑 鹏 物质 擅 
住 XX 射 各， 同时， 欣赏 
志 现 时 ， 炉 隔 著 一 段 相 在 大 气 中 的 人 造 幅 射 性 产生 核 乳 状 波 图 > 
PTT EE LE 二 个 幅 身 是 新 之 於 一 个 原子 核 燃 炸 所 产生 


的 分 昼 产 物 ， 此 加 放大 1,200 倍 。 
使 我 们 所 受 剂 量 大 篇 减少 ， 在 均 每 年 每 一 个 人 所 受 狗 量 少 於 一 个 mi 1 - 


lirad (yj Hi o 

WEER AERAR 0 SHE TEDOCSR X Gi E o BAREN 
它 的 子 和 柔 产 物 ， 能 放出 高 能 量 的 7 ERROR AHR ， 能 穿 透 鳞 面 ， 每 小 时 
由 刍 面 放出 之 剂量 超过 2 millirads ;由 链 面 所 放出 的 超 肖 200 rads 
， 按 各 人 否 惯 不 同 ， 过 些 辐 射 源 使 我 们 每 年 所 受 和 粮 剂 量 ， 增 加 10 至 
1,000 mi llizrads。 如 果 一 个 人 用 夜光 鳞 及 猎 ， 平 均 每 年 受到 25 mi L- 
lirads 的 炬 剂量 。 所 以 最 近亲 年 ， 已 改 用 拨 ( H ) 作 夜 光 漆 的 原料 ， 
ARMAK A 射 统 能 量 低 ， 玻 璃 或 迎 鹏 序 可 完全 揽 住 ， FIGUR YER E 
?放出 的 射 入 剂量 变 平 篇 震 。 

同时 日 常生 活 中 ， KADERA o WRA o RA FREA 
Tulit 3: $5 BUE. » 38 RS (C6 49 ， 有 著 鲜 网 的 黄色 。 答 使 用 者 带 来 了 每 小 
时 超过 100 mi Hirads 的 剂量 率 。 如 房屋 以 含有 辐射 凉 的 石头 码 成 ， 居 
住 者 旭 将 受 每 小 时 10 millirads 的 剂量 。 运 些 事件 只 是 偶然 发 生 ， 对 


7A EE UE? HIDE 0 
[ATHE (Artificial interference ) 

dicic ae 68 ET SIEHT) RE RUE TEE Pp 5 et FEE o ELE AETHER ERR 
26 BUE REIR CIERS I EE WRAN 0E ZITIEREN EER o 
3g TE BE CR OBIBS PS SR 2 TERR Te ET BE T- 1 PRLIIER] » PETUERE 
HEFE 2208 PI ERIS EKAA EE FEE OR Br. » (ALTAE SH p RR 
屏 项 起 来 以 及 探 用 专门 滤波 器 等 。 
【 人 篇 杂音】( Artificial electrical noise ) 

接收 无 入 电 或 电 现 所 直到 的 干 摄 ， 是 来 自 引 擎 或 电器 用 具 者 。 
[ AS 3ETlit ] ( Roentgen-equivalent-man; rem ) 

FE SE WG BI AER EE E 33 Zr 0 EL Dr IRE 36 7E BR ETUR BC RUNE 
LS cmd SE Cop Pop Eco E s VE 1: E 1 
害 程 度 要 以 辐射 的 能 量 及 辐射 的 种 类 两 者 而 定 。 生 物 效 应 的 大 小 要 观 放 
射 质 点 在 其 通路 上 所 3 引起 的 游 座 窗 度 来 决定 ， 不 同 辐射 铬 所 引起 的 各 种 
不 同 生 物 效应 之 比 ， 称 之 篇 相对 生物 效应 ( relative biological ef- 
fect $ rbe )。 肖 个 比 数 是 产生 同样 生物 效应 所 吸收 革 光 或 7 射 烙 
的 能 量 对 其 他 研究 中 辐射 穆 所 吸收 的 能 量 之 比 ， 人 体 傅 琴 询 量 序 任 何 一 
种 辐射 的 数量 由 人 钵 吸收 而 产生 相当 於 一 傅 凌 7 射线 或 开光 所 引起 的 效 
R o ED rad 表示 吸收 剂量 ， 乘 以 rbe E$ o ERRBES rem 。 对 人 体 
ME l rad 1AF o 
【 人 钵 排 热 的 方法 】( Body exothermic method ) 

人 体 排除 的 热 ， 一 部 分 是 显 热 ( sensible heat ) 5 一 部 分 是 兆 热 
( latent heat )。 洲 热 的 来 源 有 二 ， 第 一 是 水 份 从 皮 庸 表面 上 燕 发 ， 
第 二 是 呼吸 时 肺 部 将 水 份 排 入 空气 ( 但 功用 是 将 颖 热 自信 钵 排除 ) 。 水 
的 燕 发 需要 显 热 ， 此 一 晒 热 是 由 渴 暧 的 人 体 供 答 的 。 

MERKERS » 有 三 件 事情 是 值得 讨论 的 : 


1 SRSE ER ELT 8C OR ELLA BO IRA TELE IRURE ? 
2 何 种 因素 会 影响 人 钵 的 耗 热 速 率 ? 
3. 传 欠 周 图 环境 的 热 ， 完 保 进 入 那 一 部 分 去 了 ? 对 室内 空气 有 何 
gu? 
传 热 的 方法 有 三 箱 : ODE ORE UD EE JEU UC DEI] 
EE PI 
(RR E — — 28 $8 RKRN A ED PER ERE CASU RAE E AGE 
(988 8 AGES S 07 R » BI BERE RS EUR o RER AERA 
3E A Z8SR o AB — IE TE REB En ERR TUE 7S E e SCR TA ERE E et 
热量 ; RRR ， 流 出 与 流向 人 体 的 热 之 炉 和 ， 其 方向 恒 傈 自 人 体 流向 
体外 。 但 接近 强 热源 ( 例如 热 辐 射 器 ) 的 人 ， 逮 是 会 接受 热量 ; 在 此 倩 
形 下 ， 人 体 不 仅 需 要 排除 正常 的 度 热 ， 同 时 逮 要 排除 一 部 分 与 此 一 自 外 
界 吸收 之 热量 相等 的 热量 。 
设计 鱼 气 调节 设备 的 安装 时 ， 应 注意 冬天 室内 不 宜 有 “ 冷 ” 的 地 板 
MERENN” BREER AN “AR” ( hot spot) ° 1k 
SH Ze SCRI DE RITHG TS» AREZ RHR RANER s ARER 
低 一 些 ， 壳 是 因 坟 夏天 的 地 板 、 窗 户 、 稿 壁 的 温度 ， 跟 室温 与 人 体 表皮 
的 温度 大 致 相同 的 称 故 。 
(2) 伟 遵 一 一 坐 在 冷 父 具 上 的 人 ， 一 定 会 损失 热量 。 人 体 在 窗 内 与 物 
体 的 接 解 ， 通 常 仅 限 於 陈设 、 像 具 等 等 ， 因此 ， 衣 服 、 坐 垫 等 都 可 以 防 
正体 热 以 传 遵 的 方式 传 答 过 些 物体 。 此 外 ， 父 具 的 温度 通常 傈 与 房间 的 
乾 球 温度 ( dry bulb temperature ) 相等 ， 故 热量 俯 管 会 以 传导 方式 
流向 父 具 陈 融 等 物品 ， 但 主要 的 还 是 传输 了 室内 的 空气 。 
热 会 从 曝露 的 皮 唐 流向 与 之 接 解 的 空气 ，. 或 沟 由 衣服 传 给 跟 衣 服 接 
[ [OE ECL EX PX t cob REA ETTACE ACE I E AR 
两 种 物体 的 接 解 。 


(3998 gt — — Be E ER ZR e ue Erg «D ， 是 由 对 流 的 现象 造 成 的 。 
房间 中 如 闭 有 空气 调节 设备 ? RUSEPSI ZEÁRCBUCEULEU UAR RZE » HEBR ATTE 
的 空气 流 ， 使 空气 与 皮 唐 、 衣 服 接盘 o URGE ER NUUS 28 0 BRL OR. ， 以 传 
半 方 式 从 人 体 流向 空气。 空气 的 流动 做 快 ， 跟 汝 暧 的 皮 良 接 解 的 空气 之 
EARR S 空气 钨 冷 ， 则 源 度 差 仍 大 。 换 句 话 说， 空气 的 温度 跟 运 动情 
形 » SECURUM EET SR DEA PAEA 。 

空气 流 么 皮 府 会 把 部 分 水 份 带 走 CERE) o XC o 大 量 出 汗 能 使 衣 
服 吸收 多 量 的 水 份 ， 故 和 党 空气 坡 表 汗 瀑 的 衣服 时 ， 赤 服 上 的 水 份 即 被 空 
气 揣 以 俱 去 ( BAHH RRR > AEF A R RE 
造成 的 ) 。 

最 后 ， 人 儿 肺 部 呼出 的 空气 较 垮 温 暧 日 露点 较 高 ， 故 知人 体 可 将 显 
At S EA HHA A gea 4 o 

ZERE Dh JE BE RETE APR RD A, 空气 的 速率 ， 故 空气 的 温度 
状况 v TEIG — 5 I Je JETE E » DR RSS Ut TEMA ERREUR D 90 Bt CS Bu 
有 天 o ETEA RR TAA ELI o RARE OI 
KARR MER 100°F ( BREMER AE) ， 则 空气 与 皮 府 之 间 
的 温度 差 将 使 时 热 从 空气 流向 皮 良 ， 此 时 人 体会 大 量 出 汗 ， 因 需 人 体 正 
常 的 腹 熟 ， 以 及 由 空气 流 到 人 钵 的 熟 ， 贡 须 及 时 子 以 排除 。 所 幸 人 关 天 
虐 的 恒温 控制 机 构 至 篇 完美 ， 故 上 入 各 逢 前 节 都 是 完全 自动 的 。( 党 我 
们 站 在 115 ^ F ^ RE 20%% 的 房间 之 内 时 ， 身 体 流 汗 的 速率 一 定 很 
快 ， 但 衣服 、 皮 庸 促 不 会 觉得 很 潮 梁 ， 肖 是 由 於 空 气 之 相对 温度 很 低 ， 
可 以 很 快 的 使 水 份 蒸发 的 条 故 。 ) 

MRR LER EBE > UAR HARTARA RAHDIT 
5 IL BEP ER E ELE T R e UR ETF R EE 9 AE A RB AHE 
RUKUCIIREGIR YS o Kt » BEA MERI SEREACTRAR RR. » IG TRIS HEAR IRA 
BERG BCREBREIEITAE SKIN GPS » EREE EHAZE 


—36— 
ETTERT TIT ILLI. ITEETEE ILL M 
损失 将 会 很 大 ) 。 

- 烙 上 所 迹 ， 我 休 可 将 此 逢 至 天 重要 的 排 热 方式 ， 列 成 如 下 的 奖项 要 
I 

QO 如 空气 之 莫 球 光度 低 从 皮 良 与 衣服 的 淄 度 ， 则 恒 有 若干 显 热 自 人 体 
流向 空气 。 | 

( AMBOS ICE MIELE EET BETEAN TAN] » WAM 
AZA CUETPR RE TERENUKIO ERROR ) ) 。 

URIU TALCI TER TLIPEELESLIUCPRU LI 


o 


GOSEPDIERRIBIEHRENRS o 3b fS — SEEERUU AUD EARR ， 而 
第 二 种 方式 ( 出 汗 ) 会 自动 的 增强 。 
人 们 从 事 各 逢 活动 时 ， 其 热量 之 发 艇 以 及 散发 热量 中 蝗 热 与 兆 熟 之 
比 也 各 不 相同 ， 垮 易 於 逐 解 起 见 ， 戎 参半 下 卖 。 表 中 所 旬 代 妊 率 ， 傈 指 
ARRE HARAR ( 食物 ) IRE B RIA ARARE o 


4 H k 
H Ss J 
um>rrg sk 
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E mw muwx x 
D 
B 


步行 ( 288 /小 时 ) 
€ B LA 
fk ROW WE OT 
A 第 侍者 
步行 ( 398 /小 时 ) 
步行 ( 4 哩 /小 时 ) 
mE VÉ IE 
保 ode FR OR 
R 木工 人 
慢 跑 
步行 ( 5 哩 /小 时 ) 
激 N os: m 


1,000 
1,050 
1,390 
1,490 
1,500 
1,800 
2,290 
2,330 
2,560 


最 激烈 运动 |3,000~4,800 


一 37 一 


[È 87.0. 角 英制 热量 单位 ; 驴 使 一 磅 之 水 升 高 1°F 所 需 之 热量 。 


【人体 电 容 】( Body capacity ) 


人 体 对 机 件 或 地 所 形成 之 电容 。 此 种 电容 的 产生 醒 易 造成 机 件 的 不 
正常 工作 或 噪 显 ( noise ) $ o RIER o 
【 入射 光 瞳 】( Entrance pupil ) 

URS À FER» $8 (64708 FLSITLEOENI ( aperture stop ) 的 像 。 


LANA] ( Angle of inci- 
dence ) 
ARE ÉSURUSER A g — R6 
O ， 如 图 2 一 19 AR BRAK 
点 ( point of incidence ) 5 从 
O 点 引 一 直 烷 ON 和 被 射 面 垂直 


一 38 一 
JESUS ( normal line ) 。 AHE I O SERIA IHR o ERAEN 
ON 所 成 的 ~7ON » BRAH fS » BLA BERERTE RIT DU XE o RH 
GRO. LRA ; ECMCRIERR BUR NO L. s BRENA o 
射 面 垂直 而 包含 估 射精、 反射 粽 和 法 综 的 平面 ， 称 需 人 射 面 。 入 射 糠 、 
法 穆 、 反 射 糠 均 在 同一 平面 上 。 

参天 “折射 ( Refraction ) ”人 条。 
【 入射 面 】( Plane of incidence ) 

S ABB S BSEUZ TI 0 

EEBH " 入射 角 ( Angle of incidence )” o 
LAHR J (Point of incidence ) 

入 射 粮 与 反射 面 之 交点 。 

FEBI“ A ERI ( Angle of incidence )” 人 条 。 

LAFE] ( Octave ) 

WSSUSOKAURZ Hd —Re »3BREEZHMSUEGERHSICE E » 或 简 
TRE o REED RLSEIVEE IEEE IB o BARKAS » WANS 
EHRE? NRE RI FE MAN ERR o 
LAHANA ] ( Octahedral symmetry ) 

3H TREE RS UETCERUSE ERU FERMO ， 属 於 立方 体 或 正八 面体 的 对 称 。 
有 二 十 四 个 对 称 元 素 : 单位 元 ; 八 个 胡 立 方 体 对 角 粽 的 三 重 翰 { C ) 3 
HERI y c8] HER( C.) 3 ABER S y zB UU HE 
( C.) SPUR RKEIRRIZEETISISI ENS SERO — Eh ( C. ) 。 
[ABRE ](Octet theory ) 

主张 分 子 中 ， 若 每 个 原子 核 最 外 层 都 有 作 个 直子 时 ， 则 肢 分 子 最 稳定 。 
LAEE] ( Octode ) 

具有 一 个 屏 极 、 一 个 险 极 和 六 个 栅 极 的 电子 管 ， BERS HFEA 
管 。 


【 力 】( Force ) . 

吾 人 一 般 对 “ D” AREKE ADR RL ATE IR RE Rr (pull 
) 或 推 ( push ) g WU GE EREKE RR o SP RT DUE — ER 
始 力 的 概念 ， 推 广 到 不 是 藉 著 人 类 ”体力 ”去 改 季 一 物体 之 运动 状态 的 . 
问题 ， 如 支持 重 的 物体 ， 移 动物 体 ， 使 还 动 中 的 物体 停止 都 要 用 力 。 当 
各 人 拉 橡 皮 筋 ， 可 使 其 伸 长 ; 但 放 开 时 橡皮 筋 双 恢复 原来 的 形状 。 就 像 
过 些 例 子 ， 可知 力 能 使 物体 的 形状 改 细 ， 或 改 释 物体 的 运动 状态 。 

在 物理 学 中 ，“ 力 ” 需 更 诺 恕 的 定义 ， 依 照 牛 懒 的 观点 力 是 改 氢 一 
物体 的 运动 状态 的 原因 ， 或 者 说 力 是 使 物体 发 生 加 速 的 原因 。 从 释 验 上 
了 解 一 物体 与 另 一 物体 ( 或 系统 ) 互相 作用 时 ， 它 们 的 运动 状态 会 改 生 
缀 人 化， 这 时 我 们 便 襄 物体 ( 或 系统 ) 施 一 “ 70 ” 蕉 男 一 物体 上 。 我 们 也 
晓得 “ 75 "IRÉIESURURSEETE » " 力 ”必定 是 从 某 一 “ 源头 ”( source 
) 发 出 的 ， 同 时 它 也 必须 藉 著 对 某 些 物体 ( UR t) 的 影 畴 才能 表现 出 
来 。 因 此 ， 在 物理 学 上 “ 力 ”的 定义 是 表示 一 物体 与 男 一 物体 间 的 交互 
作用 ( interaction ) 。 

施 力 者 需 接 解 被 施 力 之 物体 ^. ERRE | contact force 
) » WERD ` 表面 张 力 等 ; 如 力 超 越 空间 » ETER ERG 774788. » JU 
地 球 对 於 物体 所 施 之 引力 、 磁 力 等 ， 怖 之 超 距 作用 力 ( action at a 

distance force) » 

TE EI A8 BUE 731€ 8159 ARZA ， 各 有 不 同 的 相对 强度 。(1 征 
力 需 最 弱者 5 (2) 雷 磁力 其 强度 需 中 等 ; (3) 核 力 。 核 力 有 二 类 型 ， 一 坑 精 
合 原子 庄 中 子 和 质子 之 力 ( 极 强 ) » 53 REE RREZ ( 88 )。 因 所 
MELJINE PRERA o KR RE” D o ZRD 
、 摩 擦 力 、 推 辟 之 力 或 压 稿 之 弹 签 的 伸张 力 、 电 磁力 3 以 上 之 力 均 仿 
ICT TH ZH ABUS [EHE EE ( 电磁 ) 力 的 巨 观 表现 。 
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在 动力 学 中 ， THREE RID REB C HERA > IE D n RH 
dB/ dt Mz o EBERERUURRRESR UECROC ARES > BEKR RT PUR 
度 和 质量 的 乘 种 代 之 ， 即 力 CP.) 可 以 下 式 卖 之 


rP- az 
do 7s 


力 是 一 逢 向 量 ， 需 依 向 量 法 则 运算 。 

二 力 可 分 解 震 二 力 或 数 力 ， 分 解 后 之 数 力 称 需 原来 一 力 的 分 力 ， 原 
来 一 力 称 震 其 分 力 的 合力 ( resultant of forces )。 如 数 力 同时 作用 
一 物体 而 不 引起 运动 时 ， 称 需 力 之 平衡 ( equilibrium of forces )° 
各 力 物 作 用 入 互相 不行 时 ， 384577818 — KL786172 ( parallel force 
) e CARMEL HA FE RIES — T0 88 09 —RE 8S » HA AU D 880 — 
平行 力 之 和 ， 而 方向 与 原来 的 方向 相同 。 如 相等 二 平行 力 依 相 反方 向 作 
用 於 物体 上 同一 点 时 ， 则 成 需 平 衡 ， 其 合力 坊 需 。 如 融 二 平行 力 依 相 反 
方向 作用 於 不 相同 之 点 ， 则 成 力 偶 ( couple ) ， 使 物体 发 生 转 动 。 

甲 物体 施 力 於 乙 物 体 时 ， 称 需 作 用 ( action ) ， 乙 物 钵 同时 以 大 
小 相同 而 方向 相反 的 力 施 於 甲 物体 ， 则 称 震 反作用 ( reaction ) o 
【 力 之 三 要 素 】( Three factors of force ) 

力 的 大 小 、 力 的 作用 点 (3088 2870 
)\ 力 的 方向 需 力 的 三 要 素 。 其 者 示 法 如 
w 2— 20 ° 

Xd — — DARR BERE f SE IR ZA o 


方向 一 一 以 糠 段 矢 颈 表示 之 。 

f Hj — — EUR BERE ERR ZA. o 

当 考 虑 有 关 力 的 问题 时 » DU HÉGE BIS SE o 7089 (EJH ， 不 能 音 
以 其 大 小 决定 。 如 图 2 一 21 所 示 » 用 手指 推 书 的 中 间 时 ， 书 固然 会 一 
直 向 前 动 ， 可 是 如 果 推 书 的 一 端 时 ， 书 则 旋 圭 。 由 此 ， 同 柑 大 小 的 力 ， 
依 力作 用 的 点 ， 或 作用 的 方向 ， 有 不 同 的 精 果 。 | 

因此 ， 要 考 上 不力 的 问题 时 ， 一 定 要 考虑 到 上 述 的 三 个 要 素 。 
【 力 之 分 解 】( Decomposition of force ) 

具有 与 一 个 力 相 同 作 用 的 二 个 以 上 的 力 ， 称 震 此 一 力 之 分 力 。 求 分 
力 亦 谓 力 的 分 解 ， 其 法 : 以 已 知之 力 篇 对 角 入 ， 以 所 欲 分 解 之 二 方向 久 
二 滥 ， 作 乎 行 四 得 形 ， 虽 其 二 选 即 分 力 。 若 更 欲 分 之 久 数 方向 之 数 力 > 
如 法 透 求 之 序 得 。 如 图 2 一 22 » EIE 750A » 24 O X ^ OY 方 
向 的 分 力 时 ， 就 是 作成 一 个 以 OA RNAS OX、OY 垮 二 进 的 在 行 
ME » OB > OCEURO A 的 分 力 。 二 力 的 合力 内 只 有 一 个 ， 一 力 要 
分 解 需 二 分 力 的 方法 ， 如 轿 2 — 22 HOB OC “所 示 ， 则 可 有 很 多 种 


Bi2—22 - 
。 可是， 要 把 力 分 解 时 ， 应 把 它 分 在 有 意义 的 方向 。 例 如 ， 图 2 一 23 


中 对 浮 在 水 面 木片 的 一 点 0， 向 余 方 向 推 时 ， 木 片 会 略 下 沈 ， 同 时 向 
前 进 。 因 此 ， 可 把 O 忆 分 震 水 平方 向 的 分 力 O@ PUEIBCSTISA DOR 
KERE o TEMEER AHHAR: 


一 42 一 
【 工 】 人 简单 标 架 烙 构 上 力 之 分 
g 
1 HUD—BER S K — H 
HT (图 2 一 24 ) ， 期 使 得 不 
SCCHTSMÉUS R F » IBS ES 


o Po PUER ZLIERIBRADMIIET 


TIS E'5 T 7I SHARAR 
AD ZI » ERIH o AARE 
人 来 代替 先 壁 ， 使 与 负荷 及 保持 不 
衡 ， 就 可 以 大 出 上 与 S$ 上 的 应 力 
的 性 质 ， 那 便 是 所 承受 者 是 拉力 
人 负荷， 而 S 所 承受 者 则 是 压力 负荷 


E 2—24 


HER Z2: 4E » Datem RIARA-HRRIR RI HERUM TIRE 
JG HUDRRG OBBUEGEEZECDRK. o 


RA RS PRENE: -RERE 


2 在 上 例 中 ， 也 可 以 
KATET ARERR 
Z 将 其 搬 住 ， 以 代 蔡 支撑。 
WRTA Z 上 的 应 力 人 情形 ， 
也 只 有 那 两 个 人 最 有 资格 向 
我 们 襄 个 一 清二 楚 ( 图 2 一 
25 ) o EAH? A 
XU f AREGEET » m 
一 个 人 拉 住 拉 棍 2 ， 才 能 使 
fU RIS o BIER 
LAR » RAMENE KE 
ZBEIRK.BBBEXS 


ZHDAK. 

3 一 根 受到 负荷 之 
水 在 的 长 棍 ERARA 
称 上 (图 2 一 26 )。 计 
算 此 种 长 查 之 所 请 支 座 奈 
力 时 ， 可 将 一 力 分 解 震 两 
个 与 其 平行 的 分 力 ， 有 到 


+K: =250 RK, : K, ETF. 
= 20 : 5 两 个 方程 式 ， 将 250 克 重 之 一 力 2 2B TERR 
其 平行 的 分 力 Ki 及 Ks 
从 衣 南 式 中 就 得 到 不行 的 分 力 Ki 及 Ki CEBEBUT) 
zo 250.20 _ 
(S = 200 m) 


K, = 250 一 200 = 50 ( 克 重 ) 

LRE T » f GREC » XE RIBUS — PCR ELA MEREOM 上 ， 包 括 
TS, S: 三 根 不 同 之 哥 的 精 构 ( 图 2 一 27 ) > BIAR RER 
， 包括 屋顶 喧 蔷 物 以 及 雪 的 负荷 在 内 ， 设 震 10,000 FER > EHE RETIA 
最 上 面 的 节点 O 。 在 此 种 情形 o 
F o RIE ERR JUI L 
生 分 力 。 刀 首先 在 上 部 的 必 端 
分 解 垮 两 个 相等 的 压力 素 ， 使 
S; 及 S: 两 根 提 标 受到 压 类 ， Zu. 
提 棵 乃 将 此 种 压力 优 答 下 部 的 “ 关 - 
EARE » ARM 
AR » EEHRET ERUE SIE 
BDZ » VENEREM EAE RR MES 
EHD o SUPUAZUBS I SUR » ETUR E372 29 
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就 可 以 看 出 糙 果 
—ERD-R/ 


o 


5 设 在 一 
工 感 建筑 物 通 至 
邱 一 建筑 物 之 间 
， 利用 承重 案 来 
Sep — RR SH 
(82—28 ) E2—28 尝 道 上 的 承重 案 与 张 紧 重量 之 计算 

， 另 用 一 称 需 “ HR ”之 比较 杰 些 的 耦 案 ， 将 一 载重 车 ( R= 400479 
重 ) 在 承重 索 上 拉 来 拉 去 。 承 重 索 之 一 映 傈 固定 在 一 建筑 物 之 精辟 上 ， 另 
ARRAMA » RH- ER o FERRE o RERE 
承重 案 上 行 遇 和 时， 者 索 在 中 央 之 垂 屿 程度 大 小 ， 悉 按 此 种 张 聚 重量 之 大 
小 而 定 。 承 重 索 两 端 之 问 相 距 60 米 ， 设 如 发 生 3 米 之 垂 晤 时 > RRE 
BOB BVECT ? 垮 了 解答 示 一 问题 ， 我 们 首先 用 和 粮 小 的 比例 尺 ， 羽 成 所 
希 刻 之 设施 ， 益 由 此 得 到 两 个 元 案 方向 。 然 后 就 可 以 从 一 个 特别 奏 错 的 
HE ， 自 负荷 天 之 下 部 端点 分 向 左右 各 葵 一 根 平行 认 醒 索 方 向 之 直 镶 
由 这样 熔 成 之 力 之 平行 四 得 形 ， 就 可 以 求 得 在 夺 案 上 作用 之 应 力 。 
BERE 40 厘米 ， 而 每 一 厘米 代表 10 任 克 重 ， 即 可 求 得 应 力 
18200 厘米 ， 也 就 是 等 於 2, 000 什 克 重 。 在 张 紧 之 重量 汞 应 侍 同 一 大 


小 5 


& 一 习 立 之 梯子 ， 其 下 端 梯 障 4 处 或 上 路 梯队 4 ^ 处 ， 设 有 一 人 
站 在 上 面 ， 其 重量 需 居 ( 图 2 一 29 ) » RE MREVEGIAR » DAR 
彼此 之 问 亦 属 太行 的 两 个 力量 玉 , 及 及 ， 各 自 著 力 蕉 如 点 及 C 点 ， 两 者 
TÉ BAC:AB»WARZAUAK, +K, CR ome. ZXIUMDB 
移 至 万 点 ， 使 大 =F. 3 再 将 CD =K, JAREERMENBEHT 


URBZECERCF RARCERERSBEZR » CE 则 篇 种 由 梯 
FEL HETEE ER BRE > 363A 
8 点 ， 而 C 记 则 与 BC 相等 。 现 
在 ， 又 可 以 将 BG EREHE E 
和 沼 着 地 面 的 方向 上 » 24858 
5 方 和 7。 从 和 给 有 险 影 粽 的 十 
个 全 等 三 角形 CD 严 及 BEGrh， 
可 以 看 出 CD = BH =R, MFD 
-GHiBWWBRIR ° E —JH E 
RCE-JIB 初 无 二 致 。 此 时 ， 
BH-K,WHL -K, AMAJ 
f o TERTIA BG o YARBA W229 梯子 上 的 力 之 分 解 
下 之 方向 ， 烙 果 泛 得 合力 +K. =R=BL ° 

如 此 ， 人 站 在 梯子 下 部 A ) 处 和 站 在 梯子 上 部 A RUIZA 
解 便 都 完成 了 。 Ào BERRIERI? 答案 是 ， 原 有 之 方 及 要 成 了 三 个 力量 
REB RZ BÈ MEAS : CRZCERBI BJ 
o BLOBSUHTUSNSBEENDEZ NE o "此 历 力 在 两 种 情形 下 ， 均 等 认 
ARDORE R > FRASE T ENRERE 。 -WICERIS BJ 粗 成 
了 一 力 偶 ， 此 力 偶 试 图 移动 梯 足 BR o BEDE TAA o In EZ 
— 29 两 图 所 示 ， ASEXEBSE ERU > CE = BJ ZARRA 。 所 以 
党 我 们 站 在 梯子 的 上 部 时 ， 上 比较 
A BH o 


【 工 ] 操 要 设备 上 的 力 之 分 SALT > 
g e J 


HERR » WAMO E 
SUBE ^ WE RERNI 0l 图 2 一 30 mit E5712 28 


的 转向 ， 英 不 具有 重要 之 用 途 。 | 

1 方向 操 砍 之 作用 ， 在 从 能 使 在 空中 或 水 中 航行 之 交通 工具 KE 
其 运动 方向 在 图 2 一 30 中 ， 能 面 45 WIDUA—SUERA ARNE ; NODE 
航行 时 ， 水 或 空气 撞击 在 艇 面 上 的 压力 ， 其 作用 和 与 船 之 方向 正 保 相 反 。 
BIKCO R24 SWAT : — ASIE ABZK, » S5 WE AB 之 
K, o KUREK: DARE RAK, FERRERA ATRE 
ARER SEE TET RD o 

2 高 低 操 炊 之 作用 ， 在 办 能 使 气 艇 及 彝 机 航行 得 更 高 或 更 低 ( 图 
2 一 31) ， 其 因 溺 行 所 引起 之 风 的 压力 ， 吉 循 相反 之 方向 ， 作 用 在 一 入 
著 水 平 轴 而 转动 的 能 面 上 。 珊 以 及 代表 能 面 上 所 受到 的 此 一 炉 感 力 ， 则 万 
可 分 解 需 垂 直 枯 能 面 与 平生 
JMAEUISS T 27 K. AK. o 
从 图 2 一 31 (a) 上 可 以 看 到 
， 气 艇 之 尾部 会 被 玉 ， B 
下 方 ， 因 此 而 将 气 艇 之 首 疯 
DIS T EET PAL. 
高 。 在 图 2 一 310) E» f 


机 之 能 面 力 元 如 此 之 安排 ， 
使 得 流向 舵 面 之 风力 产生 一 图 2 一 31 高 低 舵 上 的 力 之 分 解 

个 们 著 向 上 作用 的 分 力 K 。 此 分 力 可 将 机 尾 接 高 ， 因 此 而 使 机 首 下 储 
， 飞 机 乃 随 之 而 下 降 o 


UIIA A > RRK LAI Et 
1 帆船 一 一 操 山 衡 可 对 我 们 提供 一 个 力 之 重 揽 分 解 的 例子 。 如 图 
2 一 32 风 之 压力 天 人 著作 用 在 帆 面 上 ， 可 引起 一 一 重 直 锥 机 面 的 分 原 力 
和 一 顺 著 山 面 方向 流通 的 分 力 R，。 空 气 则 取 玉 ， 之 方向 ， EE b 
"pd AME, SUME BUERERCEI EG REY A-MEN E 


BODE Xo YTS » X RUHERD RI 
便 方 。 由 蕉 水 面 对 船 之 便 向 横行 所 生 之 阻力 
还 上 比 对 前 进 还 动 所 生 者 要 大 得 多 ， 所 以 分 力 
马 只 有 种 小 的 一 部 分 始 和 产生 有 运 动 有 天 。 此 
-IDE » BESTE CALI Ze > TTE 
NEHIAESETMLIE ZR o FUSY TREZEA 
Jj EL HERI E o RRIHEN > DER 
1E AEUR HO BURS » TOT: BERHEEAK OS ilm 
BHY o WAIRERE NAE EA (“上 顺风 ”) 帆 上 的 力 之 分 解 
TTE ， 或 者 码 由 风力 与 船 能 的 粗 合 作用 ， 沿 著 一 种 与 所 向 构成 够 角 的 方 
KITE ， 盖 且 也 能 在 一 鲍 角 的 方向 上 行 园 ， 也 就 是 说 顶 著 风向 (“ 顶风 
”) 886 o TS» IESEROGUR RE ( & = 180° ) > RIANZ AETS 。 
2 风 等 一 一 对 从 作用 在 
ARRAY R > 实际 上 
ER MERABRE RSEN 
EHK MMH K, E 
DE. KRECHANEII4 
D o BEAMERS LIRI 
BED » RRREMAS EEA 
AI » i75 ER ERAS E ORIN 
ARAS T EEUU BÉ (E FT 
造成 。 根 据 研 究 烙 果 » HHR 
凤 等 平面 前 端 ， 也 就 是 迎风 一 
38. E89 888877 » ELIGE RIA 
HEIKKA » 如 图 2 一 
33a) 。 因 此 ， 演 些 部 分 力量 加 2 一 33 lERTERUMIUS LŻEJ 


—48— S 
的 中 力 之 著 力 点 M YTRA SENED > 而 在 靠 前 端 一 点 。 风 等 面 


-ARAE AFE > MESIR RIEDEN o BAER FERRE. 


eK ERAKCHUERERENIUEUEN Z2 RUN ^ DERE ELAR 
MERIH BRER ORE DUENCUF » MAREEK 
MUSWDUMBHENT o KK. RPARREUD: RIEZREED * 

SED DAGIESEROA ACE E MEEKMA > SARF TA A 
CR) 之 间 相 差 一 微小 的 角度 8 。 

ERER HEM LAJ > IR TERRI R Z A? AAM 
AERE IDE 2 — 330) » Rit MERRKREONE ° 万 可 被 分 
解 需 二 分 力 ， 那 就 是 牌 直 的 浮力 ， 水 即 所 月 动 浮力 者 以 及 沿 著 率 糠 方 
AZMAN BERE PH ARIERUER C UR FERD 
Up RUDILD MEASAN o DRE AG s IBRBUAERUR LALI 
fio 

3 飞机 一 一 飞机 傈 o ME HI HER o MEEME RAR 
面 上 ， 造成 一 股 迎 面 而 
ETT VES 33500] 
飞机 产生 一 德 通 肖 重 心 
点 S 098577 D » WR 2 
一 34 @) ° DX 48S 
二 分 力 ， 那 就 是 垂直 向 
上 作用 之 动 浮力 二 和 另 Bi 2—34 
一 水 平 的 动 阻力 忆 ， 后 作用 在 直线 向 前 航行 之 孙 机 上 的 嗜 力 
者 之 方向 傈 与 航行 方向 相反 o CIRELAECICE OTTAL ELIT MRTE WA 
RADER ERPI ABER AR MDAN Z 以 及 所 有 其 他 部 分 的 阻力 
即 被 媒 旋 贱 引 力 Z” 所 托 销 。 如 果 是 万 < 局， 及 机 便 会 低 降 。 如 果 是 及 
SGo BEES ode — UE o ARAG LANMA I E ERAR NER 


30 Z' IIR — 670 » ERANSKI E75» RIE 2 一 34 (5) 。 
RAER E 
HHAERUEBS ERE EET » RHE 
H ER AG TETUR Y HE E 。 
38 EUG JS R72 D 3E 7] LM 
能 与 明信片 之 重心 S 重合 ， 所 以 
EEH — REREAR PESE ( YERHBL 
平面 上 ， 动 压力 会 略 向 前 移 ) 。 
RPA A-RA ERRE > E 
DTAI— I R o EE 
心 5 向 前 移动 到 与 必 点 重合 在 一 加 2 一 35 明信片 之 主因 
起 ， 那 麻 明 倡 片 便 可 滑翔 车 地 。 此 时 o 重量 GRDE D'ÉSVEJRTAMIIS > 
ROSE G7 B» R2 一 35 。 
【 力 之 可 传人 性 】( Transmissibility of force ) 

JU JA MIRO 7 77 » KFAR KIER 
-在 其 作用 粹 上 之 任何 一 点 » TITSDAERÁS 
力 与 体面 接 角 之 处 。 此 原则 常 称 垮 力 之 
可 传人 性。 如 对 棒 、 或 张 肾 之 楼 的 一 部 分 
加 力 时 ， 加 在 一 端的 力 ， 会 原原本本 优 
到 另 一 端 去 。 图 2 一 36 力 可 由 短 子 传 巡 

A] 2 一 36 所 示 ， 用 要 拉 物体 时 ， 人 的 施 力 点 崔 然 在 O 上 ， 但 把 
作用 点 党 做 是 在 0“ 时 ， 力 的 效果 逮 是 一 樟 。 故 力 的 作用 点 ， 可 以 在 作 
JHÉR LE 3585 o SCITRET-RLSE » SGH UE STU GE o ZH ET B ST RE 
WE o 
【 力 之 平衡 】( Equilibrium of force ) 

[I18274 


— 50 mem 

gt D e RAI —t8 » BARTER ERETI > RE 
些 力 在 相互 平衡 的 状态 下 ， 即 是 主力 过 静 力 平衡 。 物 体 平衡 的 条件 ; (1) 
HODS TA o ORURIIEUISS o 

【 I 】 可 转 苯 上 之 力 之 不 衡 

48 is —RIER TERRA E —IELUE BS A B 而 转动 ， 则 刚体 上 每 一 点 之 坝 
味 ， 必 成 -- 圆 形 ， 且 此 圆 必 位 於 一 垂直 於 珊 烷 之 平面 内 。 现 在 我 们 不 妨 
设想 ， 在 过 样 的 一 个 平面 上 ， 有 一 力 
天 作用 於 刚体 上 。 除 了 此 力 之 作用 方 
KS » GGESR A B REO ORAA » XE 
其 他 的 情况 下 ， 二 刚体 即 顺 著 此 力 之 
作用 方向 而 转动 ， 如 图 2 一 37 (@) 。 
党 力 之 作用 方向 通过 0 W ^. RH id 
RÉETCHRAR Lo» EUERUUEUNDUTERHDO— tnRDIUÓEHDNI o Geom 
， TRENDER » 如 图 2 一 37 MER MWEN ° MRE 
"m EEL L IUE EIGE p. 

EREE T » CIA — BRI Ef —7 » 39804 H ER 
体 所 发 生 的 效果 » FERE REIR RO Hc H6 77 275 TL EE > KTERE 
HR LAR » (EZR AT GSIECISORURS o HRAS AIR o d e (i 
转运 动 的 天 保 ， 故 其 前 进 运 动 显然 会 受到 
IHE e 

MRK, RE. 52 Ro ERM 
的 一 旁 通 过 » 2EEE KR £T f 40 0 RAE 
动 。 其 效果 就 好 像 是 只 有 一 个 合力 亏 ， 在 
使 物体 转动 似 的 。 反 之 ， 如 果 合力 及 刚好 
是 通过 翰 心 0 点 ， 如 图 2 一 38 ， 则 其 效 


(b) 


— E 加 2 一 38 
JR ( 也 就 是 等 於 K: 与 :的 共同 效果 ) 就 彼此 不 平衡 的 二 转动 力 之 平衡 


会 被 转轴 的 反作用 所 抵 销 ， 从 是 物体 就 上 从 静止 。 根 据 衣 一 点 ， 我 们 可 
MERABRE: AKE 及 尼 二 力 具有 促使 物体 朝 著 相 对 方向 旋转 之 
R ， 则 项 二 力 之 转动 能 力 殖 非 彼此 形成 平衡 不 可 。 

开办 上 议 可 转 物 体 上 二 力 形成 在 衡 过 一 重要 情形 ， 我 们 现在 可 以 蔡 
它 建 立 起 一 条 定律 了 。 物 体 的 转动 击 心 0 点 既然 是 在 合力 的 作用 粹 上 
， BIHERCD RUE E » DURSE Reb Ks XD 力 ， 必定 是 具有 同一 
MAN REŻ? K. xa =K, x 人 过 一 -JERU EMERIK » 
Hha, 及 as BAG S IC. RK: CHRON ERLER o AH 0 T 
以 将 上 面 的 分 析 » MARA FE : 

作用 於 具有 于 珊 之 可 转 体 上 之 二 力 ， 当 其 位 於 与 唇 轴 互 成 垂直 之 在 
面 内 ， 而 且 彼此 取得 平衡 时 ， 则 对 二 力 便 各 具有 使 物体 朝 著 相对 方向 塌 
动 之 价 向 ， 且 其 以 转轴 需 中 心 之 二 力矩 必 傈 彼此 相等 。 如 果 我 们 将 上 述 
定理 反 肖 来 说 ， 亦 属 同样 正确 : 党 二 力 位 於 与 转轴 互 成 垂直 之 不 面 内 > 
且 其 以 转轴 需 中 心 之 转 矩 大 小 相等 ， 而 方向 相反 时 ， 则 读物 体 必 定 是 处 
於 平衡 状态 之 下 。 
【 力 之 合成 】( Composition of forces ) 

如 图 2 一 39 » bip > a 二 力 同时 作用 於 一 静止 质点 O， 则 二 力 相 
合 ， WA OR OR JEN » BORSE p g 二 力作 用 之 精 果 ， 与 受 
-DEOR KA » MOR 之 力 之 大 小 te 
， 等 於 由 方 、 了 二 力 所 成 之 平行 四 退 
XOBRA SHARR rZ? 
Hzpa.—22z62»48548H o ^A 
之 7 之 分 力 。. Bi 2— 39 

力 之 中 条 法 一 一 以 数 力作 用 於 一 物体 ， 则 物体 取 其 合力 之 方向 运动 
， 求 合力 之 方向 及 大 小 ， 用 中 作法 最 便 ， 即 任 取 二 力 ， 作 在 行 四 团 形 之 
二 让 ， 求 其 对 角 粮 ， 则 得 此 二 力 之 合力 。 复 以 此 对 角 炉 与 其 余 之 任 一 力 


， EVER VUE 2. 538 o RAAR ^ RUGUETUU ZUR 72 * TIIEEZGR T 
，” 则 得 各 力 之 合力 。 

人 简 而 言 之 ， 力 之 合成 乃 是 计算 由 多 数 分 力作 用 於 同 一 点 时 所 租 成 之 
合成 力 之 一 种 方法 。 

参天 “ 力 之 分 解 ( Decomposition of force ) " f» 
【 力 之 作用 点 】( Point of application of force ) 

群 上 中 “ 力 之 三 要 素 ( Three factors of force ) ”人 条 
【 力 之 单位 】( Unit of force ) 

力 的 大 小 ， 习 惯 上 用 重量 的 单位 & ( 
或 g 重 )、kg (或 kg 重 ) SRTR 

如 图 2 一 40 所 示 ， ERR 100 
& I REB ERU b RER SP RELIER B 
伸 长 长 度 相 同时 ， 手 的 拉力 便 与 100& 的 
重力 大 小 相同 。 

因此 5 与 100g 的 重量 同样 作用 的 力 ， 
就 用 100g 的 力 ( R 100 g EWH ) RKE 


示 。 但 宾 府 上 ， 克 、 任 克 均 篇 贤 量 的 昌 位 。 ioo 
， 克 重 或 什 克 重 等 重量 单位 是 属於 力 之 一 (ao08 的 力 
条 重力 的 单位 ， 不 能 代表 全 部 ， 且 在 计算 2-40 


ERETTA » RERTRHK » ADLER RU o 

1A =E lg 的 物体 产生 1 cm/ sec* 的 加 速度 的 力 。 而 1g 的 物 
体 自 由 落下 时 其 重力 加 速度 垮 980 cm/ sec* ;所 以 18 重 = 980 2A 
。 工 牛顿 = 使 1kg 的 物体 产生 Im/sec* 的 加 速度 的 力 。1 kg 重 =9.8 牛 
顿 。 

参天 “ 力 之 福 对 单位 ( Absolute unit of force ) " Ko 
[HEM] ( Absolute unit of force ) 
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依 牛 顿 力学 的 定 闵 : 力 = 寅 量 x 加 速度 ( 记 =ma ) 
其 在 C.G.S. (HIP RSSRIN $ dyne = gram x cm/ sec? 

M.K. S. 制 中 需 牛 顿 newton = kilogram xm/ sec? 

F.P. S. fuk : poundal = Ib x ft / sec* 

BB "772. Hifz ( Unit of force ) ”人 条。 
t 力 定律 】( Law of force ) 

ARNE DEHER HER. SUETBU BEGIN GCRE REI 6 IREE 
3 YEREL DESC ETE ” o 


A( mV ) UE 
ETT m 
或 F-RA”) 


HIRE E m ER TR » ER aE S 


— 
— 


AV 
F= kmA-L “hma 


ERERMIE A AN » T] k RERA ， TM AME "在 一 般 


情况 下 ， 我 们 定 它 垮 1。 
[ 258) ( Moment of force ) 


TIS FISA 9 DE AB HAE 9 
AU O » HO ERA BESSEIEEBRE p » 
BIER FÉSSONZGCS 

T-PxF 

上 式 所 定义 者 也 是 对 过 点 0 垂直 不 面 
OAB WERO CHII o ÆJ Fih 图 2 一 41 力矩 
Eo Rt ORIRE TERR O. CES o T0082 — 41 所 示 。 

BHTR HS "ES o MERIME DREKKJA > [iE ip 
施 力 ， 刚 所 用 力 越 小 。 又 用 螺 秩 扳手 手紧 螺 穆 时 > 扳手 柄 剑 长 所 需 力 量 


一 54 一 
意 小 。 同 时 施 力 的 方向 ， 以 垂直 於 站 或 柄 较 佳 ， 如 图 2 一 42 

就 像 温 樟 ， 欲 使 物体 旋 博 的 作用 ， 不 仅 与 所 加 力 之 大 小 有 天， 而且 
与 旋转 中 心 至 施 力 点 之 距 风 ， 及 力 的 方向 会 产生 不 同 之 精 果 。 


E 
J [| 
加 2 一 42 70H d2—43. JE IET 
如 图 2 — 43 BER ， SARRERA DH F 8809 2248 P 
xp RAJERR D ) o 


x nito F 2 Ba Rt a P" , 与 平行 於 扳手 的 分 力 ph? 
RIEF" 没有 使 扳手 旋转 的 作用 » 所 以 使 扳手 旋转 的 AFF» DN 
大 小 便 是 F x pc 

EA » ERA » KEREI RC] TBIE > 这些 之 间 便 有 玉 
^ »- F’ Xp RRR e 

又 如 图 2— 44 a FFR * debi ns SCR RU — A , fa REGE SUS 一 全 的 
WARTEN ， 由 PAA D RR Q BEP DR YPxb-Q 
X CR BOUES DAE x ad o 


(a) 


W2—44 力矩 的 和 与 差 
所 以 ， 在 支点 的 一 侧 有 向 同一 方向 旋转 的 价 向 之 数 个 力作 用 时 ， ( 


TB55- 
ARIES RS B ) FSTS RS Rb 2) 58 98.78 45 71 AIRI ° 
XAR 2 — 44 ORR » 在 支点 的 同一 全 有 正 力矩 Q xo Jun P 
x "n KERE O BISERURE UAR SA PUO HERETE 72 ABRU3E P x a — Q 
x TX EI 
因此 » RE £t REEL EEA EKSER BH." desc AR JETER 3S ei 
的 数 力作 用 时 ， 过 些 力 对 支点 所 有 的 正 力 撼 的 和 ， SETABUBUS 7I BR 
和 时 ， 醒 查 即 过 平衡 ”。 
力矩 之 单位 可 以 力 之 单位 与 长 度 之 单位 重 避 名 之 ; 例如 : EDO ECKE 
( dyne-cm ) ， 牛 顿 米 ( newton-m ) 等 。 
【 力 偶 】( Couple ) 
方向 相反 、 大 小 相等 的 二 平行 力 ， 称 坊 力 个。 其 合力 需 零 ， 故 不 能 
使 物体 移动 ， 仅 能 使 物 钵 转动 。 平 常 旋转 螺旋 钉 或 用 编 是 开发 条 ( E 
) 及 转动 汽车 的 输 盘 等 ， 须 用 两 指 或 两 手 迫 Fx 
住 酉 的 两 端 ， JH 77 He » W 2 — 45. 所 示 
”就 是 利用 力 偶 的 原理 ， 使 二 个 力矩 同时 向 G ^ 
同一 旋转 方向 作用 3 如 此 对 灿 而 冒 比 单独 用 XT 
m DRERI ENSP:3:1 73:2] BC] 
Fo ne AR 
力 偶 的 力矩 大 小 ， 由 图 2 一 46 可 知 d2—24s JR 


Fx3atFxga-FPxa a F 


BL — Jf RAR Z ET GS ES RE S8 — (8 77 89 3E BC za Q $a 

来 表示 。 力 偶 之 作用 效果 ， 傈 随 力 与 力 偶 臂 之 “到 

X/JNT € o H2—4 — 
TRDA » BERSICIT BUD BUB ZU] GC ETSTB 68». BHIE 

LRR o RISE 38 75 BRER AR BER FEJH ， 而 且 它 们 所 产生 的 
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“ 圭 动 效果 也 就 一 样 。 


[ 2/4858] ( Moment of couple ) 

Haz —702 3 E ERU Ze ETC» DAH o TERES ZAR ELSE ( 
Strength of couple ) ° K 
[7549] ( Arm of couple ) 

JR — BK ZMOREM a ， 如 图 2 一 47 
DESEE $ yu i 0 
[53] (Field of force ) 

电荷 与 电荷 间 的 作用 力 ?磁铁 与 磁铁 间 的 作用 力 r3 
EVIL LOLUDPLCEDEEII TU EE MM 
有 这些 现象 都 可 以 一 力 源 所 生 的 力 声 描述 之 。 每 单位 力 偶 的 标示 方法 
试验 质点 ( 如 单位 电荷 、 单 位 磁极 、 单 位 质量 ) 所 受 的 力 是 瑟 袖 点 所 在 
位 置 的 向 量 画 数 。 亦 即 每 单位 试验 质点 所 受 的 作用 力 在 每 一 可 能 位 置 均 
有 固定 的 大 小 及 方向 。 所 有 肖 些 力 的 向 量 ， 或 位 置 的 向 量 画 数 ， 稀 需 力 
LIEGE EDA” >“ BHB” RHB” RIB Ee 
【 力 程 】 ( Range of force ) 

力 场 作用 的 有 效 秀 园 称 篇 力 程 。 以 力 程 的 大 小 可 分 力 震 两 大 类 : 

1 短程 力 ( short range force )BUZJRS EH AGIRARU » E2877 
BEERE 78 2 TEER o MTH 9 Æ 107 厘米 的 距 肉 内 作 
LES o MAREE KUTAR o 

2 长 程 力 long range force ) REREH RID TRE BRD » 
如 静电 力 、 万 有 3 引力 等 平方 反比 力 均 是 。 

[ 27 ) ( Line of force ) 

THIR JE EO RRE o KR REAR RT E RR EE P 
REII CERBERUS L- » SUB BC E A E R o E E 
TED » BERR E RE R RE NR. o 


【 力学 】( Mechanics ) 

物理 学 中 ， 处 理 力 对 物体 的 影 换 的 部 分 ， 称 需 力 学 。 力 学 需 最 古老 
的 物理 科学 ， 其 旨 在 研究 物体 的 各 种 有 运 动 现象 。 

其 中 飞 依 处 理 对 条 而 分 需 (1) 丽 於 液体 的 水 力学 ( hydraulics ) 、 
流体 动力 学 ( hydrodynamics )、 流体 静 力学 ( hydrostatics ) (2) 
关於 气体 的 气体 力学 ( pneumatics ) 5 (3) 计 花 刚 体 、 弹 性 质点 或 弹性 
固体 的 部 分 。 

平常 所 谣 的 力学 主要 是 指 (3) 所 包括 的 部 分 。 琐 其 中 双 分 需 运 动 学 、 
静 力 学 、 动 力学 。 此 外 ， 流体 力 学 ( fluid mechanics ) 虽 研 计 各 年 流 
体 所 适用 的 基本 原理 。 

在 我 们 四 周 所 秽 察 到 的 现象 中 ， 最 普通 而 明显 的 就 是 运动 。 空 气 的 
流动 ， 海 洋 的 波 浅 » RRRA » BARIA o BERA o BRE 
勾 动 现象 。 实 际 上 ， 所 有 可 以 想像 得 到 的 一 些 遇 程 ， 都 可 以 人 迫 漳 到 某 一 
质点 或 物体 的 运动 所 致 。 如 地 球 和 星球 的 歼 日 运转 ， 电 子 在 原子 中 逻 动 
， 半生 光 的 发 射 和 吸收 ， 或 者 电子 在 金属 中 运动 产生 一 电流 ， 气 体 分 子 
3838) 5 [18 R8 77538 S 又 如 计算 钨 弹 路 径 或 从 地 球 返 至 火星 之 太空 探测 器 
3 分析 泡 室 中 形成 的 雪 肪 亦 然 ， 演 些 雪 味 代 表 基 本 粒子 的 碰撞 、 衰 反 和 和 
相互 作用 。 所 以 研究 莹 些 扫 号， 对 基本 粒子 腔 解 当 会 增加 。 因 此 更 可 兄 
力学 能 图 之 大 ， 应 用 之 广 。 . 

由 日 常生 活 称 验 » RAE 9 09 3808 » TES ECTS ERG EU E 
» 也 就 是 受到 彼此 间 相 互 作用 的 影响 。 物理 学 家 和 工程 师 们 最 重要 的 工 
作 就 是 将 物体 作 一 个 送 当 的 安排 ， 使 得 它们 在 彼此 相互 的 作用 之 下 产生 
一 种 运动 。 在 一 TV 管 中 ， 一 租 电子 束 必须 按照 一 定 的 方式 运动 ， 才 能 
在 银幕 上 现 出 一 种 图 案 。 在 热机 中 ， 燃 铂 合 的 燃料 的 分 子 也 须 按照 一 定 
的 方向 运动 ， 才 能 使 一 个 活塞 或 涡轮 向 一 个 预定 的 方向 运动 。 一 些 原子 
释 重 新 租 合 ， 会 产生 一 些 新 的 分 子 ， 溃 些 化 学 反应 都 是 原子 运动 的 精 果 


^ A] SERES EXE STE EEMUIH BIB EGER RC ; 而 工程 师 的 住 萝 就 
是 将 物体 作 有 效 的 安排 ， 以 产生 有 用 的 运动 ， 来 改善 我 们 的 生活 。 

不 管 相互 作用 的 性 里 如 何 ， 必 有 一 般 性 的 规则 或 原理 可 以 呵 用 到 所 
有 的 运动 现象 上 去 。 过 一 租 原理 以 及 它们 所 含 的 理 只 ”就 被 称 坊 力学 。 

棱 通 对 由 不 同 的 相互 作用 所 产生 的 质点 运动 的 性 质 加 以 分 析 和 预测 
和 后， 人 们 发 明了 一 些 重要 的 概念 ， 如 动量 、 力 及 能 量 。 如 果 对 它们 先 有 
了 解 ， 就 可 以 设立 一 些 规则 ， 根据 远 些 规则 便 可 以 推测 一 些 运 动 的 糙 果 
°。 所 以 动量 、 力 和 能 量 是 非常 重要 的 ， 不 应 用 表 些 概念 ， 简 埋 就 无 法 分 
Ar — BGB EZ] BIET E 5RE o 

力学 ， 是 个 运动 的 科学 ， 也 是 动量 、 力 及 能 量 的 科学 。 它 是 物理 学 
中 最 基本 的 一 部 分 ， 一 个 人 在 天 始 从 事 某 一 相互 作用 的 研究 前 y 一 定 要 
对 力学 微 底 了 解 。 由 人 徊 立 略 ( Galileo ) BR 

“不 认识 运动 就 不 认识 自然 。” 
( Ignorato motu, ignoratur natura, ) 

的 一 名 新 » "TO 8538 77 RO HR EN RB, 。 我 们 今日 所 知道 的 力学 ， 主 
要 是 由 才 伴 过 人 的 牛顿 ( Sir Isaac Newton ) 在 十 七 世 犯 时 研 守 所 得 
的 牛顿 定律 而 来 。 但 此 外 人 向 有 许多 人 ， 其 中 较 有 名 的 如 阿 基 米 德 Ar- 
chimedes ) ~ nizi ( Galileo ) ^ Xj Fi) ( Kepler ) > kA 
Descartes ) 、 惠 更 斯 ( Huygens )、 拉 格 朗 ( Lagrange ) v WR 
( Hamilton ) ~ Ri ( Mach ) REREH ( Einstein )85s 对 过 一 
部 门 学 科 的 发 展 ， 亦 有 很 大 的 贡献。 
【 力学 之 投影 定律 】( Mechanical Projection law ) 

1868 (E FE Z 3 06 8838088) 75 15] ERANA ” 则 只 是 具有 运动 方向 
之 分 力 ， 始 可 用 以 产生 有 运动 的 效果 而 此 一 分 力 ， 即 等 从 酸 力 在 运动 方 
向 上 之 投影 。 此 一 定律 ， 我 们 称 之 以 力学 之 投影 定律 。 ELEDA 
”我 们 也 称 之 震动 的 分 力 $ EX XS Tii WREX Y EIEE 


JESEEDACD » RURSESERARHD o 
【 力学 平衡 】( Mechanical equilibrium ) 

BIB DRE AU MICI MIO ， 方 傈 在 一 惯性 参考 采 中 秽 之 ， 若 () 典 
BUDEMUIGRRE a en BE 5 ONGEBA REZENE M » ， 其 角 加 速度 
WEB. ; 

LADERSTERID SURE ACIS ELE o OLREADEEAROHOD RE AMRA 
量 中 心 可 以 等 速度 ven M EEUU, LIC RRE o DAE ÀA o 
EMIRERRI ( 故 zc。 = ORO — 0 ) » V2 SÉRIE M (BAR 
平衡 是 否 垮 表态， 加 蕉 力 和 转 矩 之 限制 相同 。 非 静 旋 平衡 问题 ， 均 可 由 
现 择 通 党 之 新 参考 条 ， 而 将 之 变换 角 裔 能 不 衡 。 

质量 M 之 刚体 的 平移 运动 由 下 式 决 定 

F e SM ra 
Fen 震 所 有 作用 於 物体 之 外 力 的 向 量 和 。 因 平衡 时 doe I RAE UT M 
( 静 廊 或 非 静 态 ) 的 第 一 条 件 是 ; 作用 於 平衡 物体 所 有 外 力 之 向 量 和 必 
R5 e 

MKEDSGINS F=F, +F, +.…=0 
【 HÆRE ] ( Mechanical stability ) 

oo KEMENER TONS » ERU BC ECOL EUR ， 以 保持 
原状 态 的 价 向 之 大 小 称 坑 稳 度 。 

———————— 
[TA EE ERERKRETTEE EO. 2E 1] REX. 
HARRIARI » SEA ERO BITICREUL IR > (E FRE ERRIETA 3 (3) 
ARE » BIER] BE RS EA RSRK RETE T RE EE KET o RA 
B XIENRNRHUR R CEGIIUADRAUS D RLRCEIE ^ ch ARE o 

人 参天“ 平衡 ( Equilibrium ) ”人 条 。 

[22€ ] ( Arm of force ) 


o XuEERHRERSE GRUT EREM o 
[E ( Cross wire ) : 

HORREEK EARP RAHE ， 以往 需 此 目的 一 般 探 用 
师 蛛 过 ， 如 今 在 玻璃 上 使 用 十 字 灯 日 增 ， 故 目前 探 用 的 方法 有 人 金刚石 副 
糠 、 刻 痕 或 用 照相 法 。 另 有 一 方法 不 十 分 普 允 ， 乃 在 一 曝光 灶 粒 照相 底 
版 上 划 两 粽 成 直 交 ( 即 底版 法 ) » VERTES AD ， 使 用 之 工具 需 剃 北 刀 
片 或 特 稻 翻 灿 工具 ， 此 底版 用 常 法 显影 ， 然 合 见 副 烷 需 黑 色 ， 非 常 炉 粗 
之 笛 条 。 用 士 倍 放 大 目镜 观 之 ， 精 条 泪 季 组 不 依 呈 现 有 四 凸 不 平 之 不 ， 
LELET E E N h o 

38 SERERE MO BR 1 36 EA EH — ak 
Rubrik (RAKEAN GEk ) RETE 
Bug ( 3“x 2") 上 。 使 蜘蛛 吐 其 夭 在 框 上 ， 然 
后 此 框 旋转 而 蜘蛛 浆 如 图 2 一 48 ARERIA 
CIPUE o yaik ARLI DOE EEG RISE RS o 
将 金属 光 关 由 目镜 处 移 去 ， 而 小 心 将 金属 古 框 置 
此 处， 如 此 则 一 条 师 蛛 砍 留 在 光 瑚 的 明显 位 置 ， Wi 2-48 
WEAN (UAE shellac ) BERARKAN » 535 5 然后 切断 ， 
PN AR - MERDA E fa. E— REIHE o LRE RAR ZI RT ELLAS 
HHFH o 
[ éste ] ( Dekatron ) 

十 进 计 数 管 应 用 的 原理 是 
根据 两 个 事实 : (1) 即 屏 极 与 最 
低 的 电压 的 电 椎 间 才 产生 放电 
3 (2) 即 放电 管内 有 姐 子 存在 时 
?放电 起 始 电压 就 比 没有 驴子 
时 低 。 
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Hoe 2—49 »XYt-huBUBIBUE ERE (P ) ， 在 屏 极 外 围 配 
E 40 支 电 征 。 通 些 忆 极 在 管内 相连 接 称 爷 队 征 (K ) WM (G 
) o WME (G: ) » PR HUR (G. ) 。 此 外 天 有 表示 0 H iSi sH 
极 K。 G. » ERRE ERILE 2 一 49 @) 卖 示 其 构造 ， 需 接 到 管 座 脚 
HIRIS P > Ko Gi KG 2G. 5.587308 9 

HERRE R BC » TA ARREA ELS ME EE BRE He ut P aU E 
o XE 1-05 AIB K EA E 9 1-0 1-1 H o 
[d 3ERERCEREIEER ) ( Dekatron counter ) 

ARRIE HERBE (AREKEA BEREE ) 来 自动 计 


TG A ARU CE 898888 ^ EA 2 一 50 所 示 。 
其 用 途 有 (1) 放 射 糠 计数 率 的 测定 。(2)RC 振 温 器 频率 的 测定 及 校正 
。(3) 哩 又 的 振动 数 之 测定 。(4) 交 流 频率 的 测定 。(5) 钼 转 数 的 测定 。(6) 微 


小 时 间 的 测定 。 


[ +3% ] ( Decade balance ) 
FEBI“ ERR ( Platform balance )” &&» 


【十 信 分 之 一 】( Nano- ) 
和 冠 礁 一 基本 单位 之 前 ， 胡 示 著 单位 的 十 们 分 之 一 ( 107 )。 


参阅 “ 附录 o 
[TERT] (Billion electron volt ;BeV ) 

[3 vA MEN: E TN CERO Io 0 j 

参 并 “ EFRY (Electron volt ) ”人 条 。 

【 性 了 美 、 法 两 国 billion jti thousand million ) ， 不 像 在 
英国 它 意 指 一 兆 ( million million )。 英 国 将 十 估 伏 特 给 予 雪子 的 能 量 
füllt giga electron volt s WAAR GeV o 
[ REER ] ( Alexander Mikhailovich Prokhorov 1916-) 

JURA BEBO » ERAN NER (Atherton )* 1946 E7 WH 
NUR RUE » AURP ERAR (Lebedev) 物理 学 研究 所 任 研 ZA 
1954 年 任 琶 所 之 振 温 实验 室 主 任 。 因 发 展 侈 射 与 电 射 ， 对 量子 电子 学 有 
贡献 ， 与 白沙 夫 ( N. G. Basov ) 及 渴 里 士 ( C.H. Townes ) 同 B 
. 1964 FRR BHH EH © | 
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三 3 
【 三 力 之 平衡 】( Equilibrium of three forces ) 

三 力作 用 在 一 个 物体 而 如 
平 街 时 ， 通 些 力 彼此 之 间 的 天 
保 可 如 图 3 一 1 所 示 。 

此 时 ， 不 论 取 三 力 中 的 任 
何 二 力 趾 平行 四 过 形 ， 其 对 角 
X Hr Sont 77 je SR EG — 
力 平 衡 。 — 

【 三 力 之 合成 】( Composi - 图 -9 一 1 zgzag 
tion of three forces ) 

和 如 图 3 一 2， 对 从 0 点 有 O04、OB 
、OC 三 力作 用 时 ， 如 要 求 其 合力 ， 可 先 
任 取 三 力 中 之 二 力 ， 例 如 0O 刀 与 0 和 为 的 合 
力 0 旋 ， 再 求 0 方 与 所 剩 的 一 力 OC 的 合 
力 OE BITI o KRAH FARERNE 
力 ， 也 可 用 同样 的 方法 类 推 得 之 。 1 
【 三 分 核 分 裂 】( Ternary fission) 83-2 三 力 之 合 腊 

BUT UM BUR —WEHTS CBE o 365) EORR » 18 22009 PE AL , 
退会 发 射 一 《粒子 (fHe )， 过 种 三 碎片 分 裂 的 机 率 狗 垮 四 百 分 之 一 。 因 
fit; CE T8836 ( 753988 15 MeV )- » AGOSRIE ABE EET SH 9 
AC RT BESR 5) FREE PIE RIF ERAT Et, o 53 — RCE RIP OU UE RE E E 
WD PRENCT- » ITNEECLH) o ERARJAR —ÓACRUBEA EO AH 480 PE 
片 ， 亦 有 发 现 ， 物 在 十 万 次 分 裂 过 程 中 才 有 一 次 诅 种 三 分 核 分 裂 。 

【 三 用 电表 】( Vom ;Volt-ohm-miliiam meter ) 


[cce LEE EE QE EU So 4 [ENS EC 
—HERGEEADRI UEEIECURE ER Dit ^ BERERE ZR " 万 用 电表 ”( 
universal meter ) » — HE DUE UE ER e RS AE UE » Zo Dn ESEI " 分流 
电阻 ”( shunt resistor ) JRR RHAH ARA o Rr DEERE 
FRILOS UE FREE. o 不 同 数值 的 串联 电阻 可 以 测量 大 小 不 同 的 电压 Hu 
" ( range )。 在 串联 电阻 以 外 ， 再 加 上 适当 的 电压 ， 例 如 45V > 
22.57、37、1.5 了 的 乾 电 池 ， 便 可 测量 高 值 或 低 值 的 雷 阻 。 测 量 
电阻 时 ， 先 使 有 路 时 的 指数 利用 “ BIESR" ( adjusting knob ) » Wi 
BARAN "E" 值 ( 即 过 流 的 最 大 指数 ) 
ARERR “WEE” (testing 
rod ) 跨 接 时 » EIKI WE EA FE TH 
当量 反应 值 。 所 须 注 意 者 ， 二 测量 “电阻 ” 
时 必须 把 被 测 贸 路 的 电源 拆 去 。 济 量 “ 遇 流 
"m^ 电压” 时， 必须 将 被 测 的 机 器 接 上 电 
源 。 更 须 注意 者 ， 测 量 电 流 只 能 把 电表 串联 
在 电路 之 中 ， 切 不 可 直接 碰 到 电源 电压 或 烙 
KUTIS” A RN o e 

三 用 电表 普通 常用 每 伏特 二 任 欧 姆 “内 mis RAZMAK 
PH” (internal resistance) t9 1m A RHA o RERA » EXE IBRERE 
漳 电 路 的 电能 越 小 而 越 正 确 。 高 级 三 用 万 都 用 每 伏特 五 任 欧姆 以 上 的 2 
LA 电流 麦 叙 成 。 如 求 更 加 精确 ， 可 用 “ RSS TERENESE" ( vacuum 
tube voltmeter ; V.T.V.M.) 8 E5035 Fi Ese » BERATER FEBR 
电路 的 电流 而 可 效 得 粮 对 正确 的 指示 。 
【 三 色 印 刷 】( Three colour printing ) 

各 种 物体 所 呈 的 颜色 ， 都 因 吸 收 或 反射 人 射 光 部 分 不 同 的 娩 故 。 用 
AL ^ ERREUR 0 PUBUECRZUUKIEDE » HORIDCREELEE 5 35936 


霜 颜 色 不 同 的 玻璃 片 重 漠 以 观 太 阳 ? STEISERS IR E. o HAAMER 
骸 收 的 稳 故 。 又 白色 的 物体 能 反射 各 种 的 光 ， 故 随 入 射 的 白光 而 呈 白 色 
5 黑色 的 物体 因 吸 收 各 种 的 光 ， 故 呈 黑 色 。 颜 料 配 合 而 成 各 种 颜色 ， 理 
亦 相同 。 例 如 黄 和 蓝 两 箱 颜 料 ， 适量 混合 时 ， 可 成 稼 色 ， 因 需 黄 色 颜 料 
驱 收 黄色 和 粽 色 以 外 的 色光 ， 蓝 色 闫 料 吸收 蔓 色 和 粽 色 以 外 的 色光 ， 故 
若 两 种 颜料 混合 后， 各 种 色光 完全 明 收 ， 只 反射 粽 光 ， 是 以 呈 粽 色 。 

三 色 印 刷 法 就 是 利用 过 个 原理 ， 将 姬 、 黄 、 蓝 三 种 颜料 各 涂 一 块 秽 
好 的 铜版 上 ， 分 三 欢 在 狂 上 同一 位 置 重 尖 印 刷 ， 序 可 得 各 种 不 同 的 萌 色 
【 三 色 性 】(.Trichroism ) 

某 些 晶体 将 光 穆 在 三 个 不 同方 向 反射 垮 三 色 的 性 质 。 
【 三 次 诗 波 】( Third harmonic ) 

三 倍 基本 频率 的 电波 。 
[ 三 角形 】( Triangle ) 

於 二 度 空间 平面 图 形 分 类 中 ， 凡 具有 三 条 站 车 的 演 之 图 形 即 称 需 三 
RUE o S — BR— RUE S SUB — RUP S 7618 — PE V IE Fa RUE AS 。 
【 三 角形 之 和 组合 】( Triangular combination ) 

把 材料 粗 合成 三 角形 时 ， 形 状 不 易 改 茸 。 过 是 由 於 三 角形 三 滤 的 长 
度 如 确定 ， 只 有 一 个 形状 的 称 故 。 四 角形 时 ， 则 内 其 四 婉 的 长 度 确定 ， 
仍 可 成 需 各 蚜 形 状 ， 因 此 易 玖 形 。 不 过 如 果 在 四 角形 内 加 对 角 糠 ， 使 战 
需 三 角形 的 和 组合 ， PRETEKS > TORIS EESTI KS fb. o 
[ZAH] (Delta connection ) 

HU UR EE o ECRIRE? BEARER ` S 
ROT BUR » "EIS ABORLR ERE HASIAAE o BIDUE ERES FURPIRUS 
分 配 於 三 相 时 ， 则 不 需 班 路 导 粽 ( return lead ) » W 3—4 4) 示 三 相 
Ep aem putoEXCDOTEE OA C D EEGOET C] 540 82 


DE Dope Ez t 14 
b o BUB TERR 
R> ST? 而 内 端子 则 连接 
到 一 个 共同 的 0 点 » 38 (ELO Rs 人 
可 以 但 兰 非 必须 接 地 o RUNE ^ "n 
REU g E El star 图 3 一 4 星 蔗 接 法 和 三 角 接 法 
connection ) > 供应 到 挑 租 中 的 电压 镶 相 电 蒜 。 另 外 一 种 连 精 法 如 图 
3 一 4 (6) 所 示 ， 对 负荷 供 答 入 电压 ， 叫 做 三 角 接 法 。 
【 Zf HEAR] (FM.with a triangular pulse ) 

1528 Bd D PRU HR » RS ACER FLU UR RACES EE RE o de — ftia 


308 
dos 


ES Esq Lob pid 
Xo EADAR E ACA RE FEE e 


7 N EXT TI 


ee adc dg 
WoDAABD RERS | RAR puik 
增加 频率 | 降低 频率 


此 万 之 频率 由 增 
Ini SEE 
[EXT DIT3 CEA LI 


i-re dco t RUSI NS E 
， 频率 之 增加 或 诚 少数 量 相等 。 


图 3 一 5 
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» HU (EE IBI CIE BREST EGRCACÉ v AGERE BEI OX EE AR o 
所 以 用 三 角 有 版 衡 调 频 时 » H REARS SIUS! » AWARA 
六 在 到 过 顶点 后 立刻 停止 增加 ， 开 始 以 等 速 汉 涡 降低 至 中 心 须 率 ， 如 图 
3— 5 BER e Itf E — PS B RH] ， 使 载波 频率 以 等 速 塌 加 及 降低 之 作 
用 ， 在 调频 内 有 很 多 基本 用 涂 。 

RUDI RACE 4 A TEDEBUR » BUSLGCINEAE I AS AARAA o IN 
ES FYXUdUEIT4UAIJ III ERE 3 VLL 
频率 成 对 称 。 

【 三 角 晶 系 】( Rhombohedral trigonai system ) 

在 晶体 分 类 中 三 个 轴 长 短 相等 i 
VERI GS ZCPS 48585 » Éh 120? 而 
不 等 内 90 ^I RR » REL RS FRAG 
aam 3 —6tpa=b=c, &=2= 
T« 120?» 

【 三 角 测 量 法 】》( Triangulation ) 

无 法 直接 用 尺 量度 的 眶 肉 ， 例 如， 
两 座 山 山 顶 间 之 申 骏 、 星 球 疝 的 距 赚 等 ， B3-6 ZARR 
须 用 间接 的 方法 量度 。 由 直接 量 度 的 精 果 我 们 发 现 我 们 所 上 处 的 空间 大 致 
是 三 条 的 欧 效 里 得 空间 。 因 此 ， 欧 放 里 得 效 何 学 的 定理 使 可 被 用 作 测 量 
ERUH o DATI » RATI 
用 三 角 法 测量 一 颗 人 造 生 星 
的 高 度 。 设 如 轿 3 一 7 中 4 
` BARRARA ME 
» f IRSEERERS L ，C 篇 
AE fiti S T AE — RR ROG f f 
。 如 果 壳 两 位 观察 者 同时 砚 
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测 人 造 衔 星 新 量 出 其 仰角 09: 及 9。， 则 我 们 根据 欧 交 里 得 交 何 学 便 可 推 
算出 人 造 生 星 的 高 谋 。 我 们 也 可 用 同样 的 方法 测量 地 球 与 月 球 间 的 下 阴 
。 但 是 地 球 与 太阳 六 的 距 厂 就 不 能 直接 用 过 箱 三 角 法 量 出 来 ， DL RS BD RE 
我 们 用 地 球 的 直径 做 如 图 3 — 7 89 GB ， 其 顶 角 (EO, ) 仍 然 小 到 无 法 
精 礁 量度。 必须 用 其 他 方法 才能 测定 。 

Bg" REZE ( Telemetry ) ”人 条 。 ARE 

CHEER BECK I PG RE MER GIC 0x Eo 
们 便 可 进一步 用 三 角 法 测量 较 接 近 太阳 和 K N 
WEE BCKEBHGU EE » VUL 3 一 8 » R / \ 


AINE N 
FUIBHGREOHBIURUNNENEOA Æ f xg A 
AX RULTCIUN CILELIR Y Hi CD fa 9 Gu Od 
X 0. WTR ERABE 。 但 同 `~- e 

A 3&5 7 图 3 一 8 
His > ERUKBHRDRORISULR » ER hs 
0, 太 小 而 无 法 测定 。 BUS PI RE 


BA WTA RAER AR E SR EHE GRE EE RU SÉRIE ， 
其 方法 、 原 理 如 下 : 
【原理 】 
El —dE RR E — 4088 b TRR RE RAD NE PETERS ARE c 
MUR » 63D EB o ES REST RGR 。 
[58] 
LICHE. ERE — BEERE IE ACER o 
2 NARTA RO RUE RR DEA UE 。 
3 根据 测量 所 得 数据 作 图 ， 或 由 三 角 计 算 即 得 待 测 物 体 之 臣 散 。 
I ITA LB 
LEERE LAEE 3 一 9 示 测 河 袖 4 人 之 实况 。 先 於 4 
、B 两 处 各 打 一 梅 ， 使 4、B 和 与 在 一 直入 上 。 再 作 直 角 CAB » Ci 
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ms—o 
T—À » AC LIER o ACBDfSRERE o ER ACEED ， 再 作 直 角 CDE 
"XT ^ CRREZE-IBRE E » PADRE 


wt x 
RIETI M» EDCRDE ZER? K mi ri 
直角 人 和 74C 与 直角 人 EDC 相似 ， 得 E a 
-4C Hi, 用 

AT = e xDE 


IAC > DCRDE 各 值 代入 上 式 ， 可 计 
算得 待 测 之 河 寅 47 。 


_AT 
或 由 tan ZTCA AC 


COAT = ACtanZzTCA 
2 3E RENE WIDE ——)1—i 
这 之 恒星 作秀 方向 不 番 之 参考 体 ,地球 公 


转 雪 道 之 直入 作 坑 基 稼 。 地 球 上 之 天 文学 p 
AOURSHBRGHSHLCEHUE RGR REE Mpeg zen | 
从 在 同一 起 入 上 ， 待 中 年 后， 地 球 运 行 至 FTIIT ET 


ARLA’ HEIEERLUSUDAZIS ERR] — 1 图 3 10 
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M E» GRECIA EDERIGRUR RR DURER. EZOBIRIL ZO IR] 9 WARE » HS 
片 必 呈 显 此 两 星球 之 像 ， 见 图 3 一 10 o Hill ANAR 

d-b xi 

将 上 式 中 右 端 各 项 之 值 代入 » BU (S EUR ER EUER RB RE d 。 
【 ziii] ( Three phase three wire system ) 

EDAR ERDHE » HUS EROR f eR e DUI o 
【 三 相 平衡 】( Three phase equilibrium ) 

HAEA B v v RE S BHF O I IATER B S — RH TR f o 

参天 “ 三 相 点 ( Triple point ) " ko 
【 三 相交 流 志 路 】( Three phase A.C. circuit ) 

一 般 家 庭 用 电 均 篇 单 相交 流 电 ， 然 而 电流 的 大 规模 生产 和 分 配 以 及 
大 部 分 工业 用 电 ， 则 都 是 以 三 相交 流 虹 路 的 形式 出 现 。 高 压 险 饲 入 如 全 
国 性 的 配 志 站 ， 通 党 有 三 根 或 六 根 入 。 有 了 时 过 有 一 根 额外 的 秋 乏 连接 各 
柱 的 柱 顶 ， 不 过 光 根 粮 没 有 电压 ， 而 只 是 保持 各 柱子 问 相等 的 电位 。 假 
若 用 六 根 烷 则 是 代表 三 对 F 行 连 接 的 伙 导 和 粮 ， 因 此 本 质 睫 是 三 根 遵 
X (BUSRIISCER S TAE) RARES ` ARA T 
互相 具有 120 " 相 移 ( phase shift JU] 3E WIR o BELA GB ZRNE 

---$. p 


AUS 247 


W3-1 ize I RE 
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RES E A RRA FRE JAHR E SEDE o EEAS 27 — GHI o 3G 
ZIRRAREN BEHU ERG REU HHE ( phase voltage ) »883— 11 
"BUR S SqTITÍSXO ER HAE RRA RENE 2E UL AR EE ( line 
voltage ) » Il 3 — 11 "HHÉRS—T ^T —RRUR— S o HREM 
A8 Es PERRA 89 ELTER RER ， WENA 
3 EAZ FR K RRRA’ BILE nas — V/ 2 Ec; ERR LAR EK 
FHRS » ARE E, RURRERTRER E. HAZI CARRA: 
E, =V 3 E; : 
Ex: TERRA TE RSME RE H ORE AREK E ERI A E01: o 
ZARA 3:38 E E T SAE RS TRE o 2e ER E 
EFE DIA T OSTIO RD o HEH EE T2 LEE OR ER S o 
【 三 相 发 电机 】( Three phase dynamo ) 
志 杠 上 兢 有 互 成 120° 的 三 租 入 图 ， 在 三 相 发 电机 中 ， LIP 
TERGE EAE RE TRUNG DERS AR HERA : 


1 人 连接 ( 人 一 connection ) —— 由 三 顶点 按 出 三 粽 ， 每 两 粮 
MAR HN HRE o 
2 Y Wk ( Y 一 connection ) 一 一 三 圈 共 精 之 中 心 点 接 一 糠 至 


Ho SERRIT RR o 
[ Z488 ] ( Three phase current ) " 

由 三 个 普通 的 ( 单 相 的 ) 交 ri i 
殉 电 流 互 相 移 相 120° 而 租 成 的 ugs 
zem ERUE( 如 图 3—12)9 S T i. 
THGRIRAIEUEO MAEA MYN IN TE B 
LII o H bE ur W3—1i2 
WAER —(1 LIE ZEBERE Rrrb n — AREE o SER ÁH REDE HERO 
(H) o ARERR TF » $8 T MGR —IBERUE ， BEER IHE DUE AREA — — 


三 个 ( BET 1 p: 027 3-Iüio io E C R) e 
XB RIDE > SERLO RE UA NOR ( 单 相 ) 交 区 电压 或 者 由 每 两 个 “ 
PEPULIPETITI E I; AU DEN D Pra rA 


的 电 古 大 致 需 两 条 ”“ H” REREH 17 1.7 ° 


三 相 电 流 与 单 相 志 流 比 较 起 来 ， 其 主要 方便 之 处 在 於 可 以 利用 三 相 
电动 机 ， 而 此 箱 电 动机 是 交流 电动 机 中 最 简单 和 最 便利 的 。 整流 器 中 应 
用 三 相 电 流 也 比 单 相 电 流 优越 > 因 镶 内 然 单 相 整 流 器 的 构造 要 简单 一 些 
» (BR — E 8 Uft 33 06 TET GO Zt 2 ER TCR RR UC P E o 
LÆ% ) ( Triple point ) 

当 三 态 平 衡 时 ， ， 物质 之 温度 和 压力 必需 此 交点 所 指示 之 值 SRZ? 
HP RCZ EIRE TA RA H RE BERE ARAR Z (0 » UDAZ ERE 
同时 存在 ; 此 交点 可 名 篇 三 相 点 ， 或 称 


ETC ER T 10 1-3 135 :04:03- 4 

ge wu SUE UGES RANA S^ 

温度 和 压力 的 状况 ， 如 图 3 一 13 所 示 p” 

。 因 人 沸腾 是 液 相 与 气相 间 的 平 循 现 条。 中 生 oL ge SOT 5 
» 结 冰 的 初始 是 液 相 与 固 相 间 平 衡 的 麦 Hoi 


COE t EE 物质 可 以 完 EAA 
ZO ARLORA e 0.01 ° CH 0.006 KI ME 
HERE BE LIRE y AHE » D 38 ROO G5 18 LR mem 
或 ) BED? AREARE BIT o 
[ 三 指定 则 】( Three-finger rule ) 
将 右手 之 拇指 、 中 指 、 食 指 三 者 互相 垂直 » IBI US ISI > Hi 
指 电流 方向 ， 食 指 捐 磁 志 方向 。 亦 夭 安培 定 则 。 
【 三面 错 】( Three sides mirror ) 
XERAIRSETÉ ZA 7E Tt » FED — BICI EZ MEE GE IE 208 — 9 H 
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JR OEC OUEUCTE Vcr 75 88 25— A » UGBUBERR — NIAE o EARR 
HARFER” WADA o DUGSETETEER » ERRER o — KER 
KE — E t x HL SCA 0 o ECREAIH RR » (SERA AHSURTT o 813 一 14 显示 
MRNA HH REME o 3B BESETECTAEBICR TRI E DETH 
ETERA HENARE BETT ED JE —ÓE 277518] o RAKE HZA NR 
， KU SCR » JBBB DURITIA BH TAL ICA o 


E3 一 14 =H 图 :3 一 15 ZERERA 

BARERNA SSR » RI BDCRROS YI BIA RAZE 
TEBURUE A (ERI RAAR o 3T2EOEDMO RI IUS LEE » Ri 
REG SP SEARORLRU ZI RR o GET TE A BR ER BGB LEARE ENG 
BEHE o EIEH REEF AP IB Rz] — T OE Gc EAA ， 如 图 3 一 15 
* URREZ — 88» JEIDRIDGORER GRUPO 
【 三 原色 】( Three primary colors ) 

SURE DE ( Young-Helmholtz) 6 RER > ARRGSAM 
B ES GE» l EKANA v AS SEC SO REED CÓ. o ef CS 
JE REOR. SUR Lc EER E ES EE D RETI TIT HE AE B » E TÉRRURE BUR 
的 程度 相同 ， 则 感觉 您 白色 '。 

而 通常 坦 料 所 呈 的 颜色 ， 是 隆 颜 料 所 反射 的 色光 而 定 s SALA 
、 蓝 三 箱 颜 料 作 适 党 的 混合 ， 印 可 得 一 切 颜 色 ， 故 书 家 多 邵 垮 杠 、 黄 、 
WS NUS 。 

38 US RRITE HAL ^ ER ^ EREET A ， 但 不 足 需 杨 、 


PERK. ABEX RN RATE AHAS ERNER IURE > 
AEA R ER US COCHE HEE EAER EZINRIRO o AA EEA 
料 除了 蓝 色 及 一 部 分 称 色 外 ， 灯 乎 可 将 射 於 其 上 的 其 他 色 完 全 驭 收 ; 黄 
色 颜料 是 除了 黄色 及 一 部 分 煌 色 外 能 完全 豚 收 其 他 各 色 。 於 是 将 蓝 色 与 
黄色 匣 料 混合 ， 所 未 被 吸收 者 力 是 粮 色 。 双 年 相 沽 效应 与 色光 的 相 加 效 
应 大 不 相同 。 因 此 ， 染 色 物 体 的 色 感 常 因 照 射 光 的 光 色 而 改 丢 。 

[ 三 级 式 发 射 机 】( Three stage transmitter ) 

基本 三 航 式 发 射 机 的 方块 图 如 图 3 一 16 所 示 。 篇 提高 效率 ， 发 射 
机 的 三 航 均 工作 於 C 类 。 主 控 振 漫 器 ( MO ) RETHA ( ECO. ) 
， 可 以 产生 频率 可 变 的 射频 信号 ， 例 如 频率 可 自 2 季 至 4 兆赫 。 


LESE. 
2 254 兆赫 


C 类 放大 器 
2 至 4 兆赫 
4 至 8 兆赫 


CHUA 
28 4 JE 
438 8 JE kf 


— BERKE i 
TRED ERA E 


N H83—16 

中 间 功 率 放 大 器 ( LPA) 放大 射频 信号 » PURSE BH UE DR RC 
级 功率 放大 器 隔 肉 ， 以 增 迟 频率 稳定 性 。 所 以 它 叫 做 "超生 放大 器 ”( 
buffer amplifier )。 中 关 功 率 放 大 器 本 可 作 倍 类 器 用 ， 使 柳 出 类 率 
BR HEROS E ， 所 以 其 频率 角 4 至 8 光 青 征 团 。 

末 般 功率 放大 器 ( PA) 9 51 RE Cri 11 RET 
HMB RERO FREE RE AR, ABA 。 


E 3-17 tfm 


-9 C-11 
P-A 


Bt L 
Tms 一 18 中间 功率 放大 时 


加 3 一 19 末 航 功率 放大 器 


简 衣 之 ， 三 极 式 发 射 机 乃 由 主 控 振 温 器 ( 加 3 一 17 ) » HADE 
放大 器 ( 图 3 一 18 ) 和 末 和 级 功率 放大 器 ( 图 3 一 19 ) 租 成 。 
[ ZWAR] ( Triclinic system ) 

Te ES IRR EDI PRI AE 
? 而 且 彼 此 间 夹 角 也 不 相等 的 ， 如 图 
3—20 中 ebc » GX ay 
(RBSZRIAGR 
【 三 等 处 理 】( Triage ) 

在 发 生 辐 射 意外 事件 后 ， 从 一 大 
芭 受 到 碟 重 辐射 的 人 个 中 决定 那些 人 图 3 一 20 三 料 晶 系 
急需 治疗 ， 那 些 人 仍 著 完 好 而 不 需 夭 过 治疗 ， 那 些 人 已 破 同 生 乏 术 人 无 可 
救 半 。 三 等 处 理 通 常 使 用 於 民 防 上 的 医药 方面 。 

【 =Æ] ( Three-pole switch ) 
/OEERNGGSRBHDE 。 
【 ZERRE ] ( Triode ) 

URS REID. EERE NASK RKR PAS RU BEN-PN 
AZE » A08] 3—215 PRRI PEEN TIR PNP 
HZR o 

[ ZERRA FARHA) 

AE RIH o Y AR EE E 。 

RAME » 其 功用 和 三 极 管 的 队 极 一 样 者 。 

收集 丁 一 一 功用 和 三 极 管 的 屏 醒 相似 的 一 映 ， 如 图 3 一 21 。 

放大 作用 一 一 把 一 个 PN-P 型 三 极 体 接 粮 如 图 3 一 22 > BEAR 
′C 电 池 租 的 正极 接 在 发 射 醒 ，C RUE PUR — PI RRE R B cffe ficut 
F o RRR > BERB EANO EKAR P-N EREK 
MIRNE I EHE SERO RE DURS S6 D ( 简称 发 射 接合 面 » iB 


图 3 一 21 Bi3-22 i 3—23 

个 电流 迫使 由 发 射 极 ( PAS ) EARE ( EISE ) 的 正 雷 “ 洞 3ESH 
有 大 电阻 的 收集 接合 面 ( TRERURTIEC REA ) o AREE 
。 依 照 欧姆 定律 ， 电 流通 过 大 电阻 ， 在 电路 中 产生 较 大 的 电压 or ERR 
、 发 射 极 问 输入 一 微弱 电压 ， 在 收集 极 、 发 射 盘 内 多 得 一 个 较 大 电压 > 
RI RUCTE EEGEUECRI — UR A ( 如 图 3 一 23 ) 一 样 的 电压 放大 作用 
* NPN 型 电 晶 体 直路 ， 除 了 已 电池 和 C 电池 租 的 两 模 接 法 相反 外 ， 其 
功用 和 前 人 述 的 RNP 型 者 完全 相同 。 

[ 三宝 管 】( Triode ; Audion ) 

其 原文 全 名 篇 three-electriode vacuum tube 简称 “ triode ” o 
西元 1907 年 ， 佛 瑞 斯 特 ( Lee De Forest ) 将 第 三 个 电极 ， 也 就 是 
控制 栅 ( control grid ) Hif 8ESHURR » WME E EPI DERI BLAN n 
FH] » (8 2 BULES BE 99 ICA: (0S ARR EA REER triode ) o Hit 
EAKA ATITEA ^ EE RUTGERS BUR o 

HERSE XE Rui d$ Cobd IRBSEMSL 1 3 t3 
屏 极 的 电流 发 生 很 大 的 和 酸化 。 

PEIE RAE POS RENE 9E 0 E EMI ARE RET PE BERE i I HE (Aep /A e, 
) 称 需 放大 因数 ( amplification factor ) o SEMEREIARETEL ER BERE EJ 


一 78 一 
Aes 时 ， 由 放大 因数 可 得 知 屏 极 险 极 间 的 电压 杰 化 。 

从 二 重 管 中 ， 知 二 模 管 屏 流 的 控制 与 当 度 有 天， 温度 倒 高 ， 屏 流 你 
大 ， 然 队 极 发 射 体 有 一 定 熔 点 的 限制 ， 因 此 由 温度 来 控制 屏 流 甚 需 不 便 

其 次 两 极 癌 空间 距 双 ， 距 屿 大 空间 中 韦 子 行进 路 径 较 长 ， 空 间 电 荷 
密度 增 大 ) RERIETD o RZ o BEREN o ARARE o A 
大 o i PE l PA E HIE RE W AGE E DEZ A7] o {E p PRE DL RS RR R Dt o 
必须 由 机 械 来 操作 ， 事 实 上 是 不 可 能 如 成 的 。 

仆 是 二 征管 屏 流 控制 完全 决定 於 屏 愿 的 释 动 ， 然 屏 奈 高 至 某 一 数值 后 
> BEES EAS BIESIUR TT». FERIE o 

FIF » HARRERA » BEREE CA B HR > EUCH ORARE 
Jn o RA » ARERR EA 一 电极 » t RE ERR I RR RURAL, 
* SEIEIRURCHREZEDR ， 则 此 电极 兹 不 阻 三 电子 的 流动 ， 但 此 电极 上 有 外 
位 释 化 时 ， 则 有 控制 屏 流 的 效应 。 此 电极 序 称 希 控制 楷 。 

RE] 

1 外 形 坑 一 玻璃 泡 或 金属 泡 ， 如 轿 3 — 24 » 


2 管内 篇 高 度 商 空 ; 另 有 : MEARE filament ) 、 用 
fEIERR( MA ) 的 金属 板 blate ) REER E AAA 42 — —HR Ri ( 
grid) (AE 3— 25 ^ [B] 3 — 26 ) e Ir EG] HER fS REGI I RI » RE R 
lig EP. » 83 25 3R IEJE ` R REE REE o EIAS ESRR ERU 
838 » HERA ARN EK ELEME ER E». IRAAN o RERED T. 
ARW EE MERA F o 有线 铝 合 金 、 钥 、 铁 、 钱 、 编 、 钥 以 及 
其 他 合金 等 。 由 於 所 需 额定 功率 及 用 途 不 同 ， 三 极 管 在 大 小 上 ， 与 极 间 
EREL o BUG GUKB IIR) © 

3 管 底 有 五 个 人 三 足 ( EREL EH ) 。 

4 表示 符号 一 一 图 3 一 27 (a) SIE RON, » Hl 3 — 27 (0). RER 
， 亦 可 用 椭圆 书法 表示 之 ， 如 图 3 — 27 (c)， 但 不 常用 。 


屏 极 
BR 屏 极 
[2 
人 si a sis 
I. 
AIS B [7 Eti 
OF (mu) a 
[r5 
(a) b) (c) 
图 3 一 27 
[ 作用】 (mA) 
l ARH ROBO ER UAR ARAZA E 
发 射电 子 。 
2 屏 极 与 BB 电池 租 之 正极 相连 以 
REKET o ? MEREV) 
3, HLREER FEBR TIZ ERIGI 25 MR -5 0 5 
HHRIRER( grid voltage ) 3 由 此 可 图 3 一 28 


控制 屏 极 电 流 。 栅 极 电 压 高 时 ， 电 子 通过 者 多 ; 反之 则 少 。 
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T— , GNE IUEHNS 一 28 之 

特性 曲 粮 ( characteristic curves ) o ` 

【 连接 】 

如 图 3 一 26 所 示 ， 在 三 极 管 的 屏 极 
REEL » FISHER ER DE ST ERERDH » 36 
接 志 源 或 电池 ( BEH) » EBERUOSIERE 
古 。 另 一 方面 ， 休 丈 接 在 另 一 电池 { 4 
Rib) » (ETHER FRU o SCHERERU SEE EH 
» 电池 ( C 电池 ) 作 如 图 3 一 29 之 接 粮 E3 -zs 
'ESTIELULE ERER o R ERR HART 
RE Ba RE o’ MARAR ( Z0 3 — 30 ) 。 


H3-—30 图 3 一 31 H3—32 


图 3 一 31 HHEECITAARURERNERE » HERH KU — HEART » IR 
SE HUE ITE] Js Q9 BRE. ， 3388 DERI FEET BC DIL». I BIURE E RAD e d 
TEHERERERSECREISI PAIS 79-388 » NRE RHR o DRLEC HERE ES — I 
门 作 用 » HARIHAR o 

反之 如 图 3 一 32 » IHE HHE FERE HE SEL EBERUERS ， 险 模 的 电子 因 
SEHHISR PERO SITE URL E ， 而 都 要 朝 屏 极 方向 移动 ， 往 屏 极 的 电子 数 便 
RS’ DAERA 。 


HER » BE HERR EE EEIE PUBHE » SL GE TE BRSA ERE » AURI GCSE IRUSS 
电流 。 

ZERAN AEE ， 所 以 ， 如 对 屏 极 与 桥 极 加 同样 的 志 
奈 时 ， 则 加 在 柚 极 的 比 加 在 屏 极 其 与 队 极 之 间 的 电场 要 强 。 因 此， 和 欲 收 
SE FEDERE » SUELOS BERE > ZISZIGICBRHE RICE RU 7C o 

[ 三 极 管 的 有 效 和 范围 】 

BA EREE ZARIE ERE ， 屏 流 开 始 增加 。 当 屏 流 
增 至 某 一 定 值 时 ， 焰 然 栅 稻 正 性 不 断 的 增加 ， 屏 流 不 再 上 升 ， 此 屏 流 到 
ERA MRLE ERE o LAERE ( saturation bias ) o 

RZ o JA HURTS AERE o AREZ UB JD US o A BAAR 
1 » PAHE ERER t RE E o Hf RER ZRIERE (cut - 
off bias ) o 

AE — 8E BERERE » E EE REIRA ER f] o ES 
Eo SEI SCHURR RELUE » HEBCRCRIRBIE RE SHE BEUR o MERULE RE T 
RIE » (ELENA ICTU EGER » RIETTE EAMEL A 
JR AAEE A EBER RY o 

三 极 管 是 放大 器 、 整 流 器 和 滤波 器 等 的 重要 元 件 。 

【 =i s] ( The triple-tuned discriminator ) 

=A SE UIS SURE HS RBYR HAE IER ( Travis discriminator ) o 
HERREUR ES o BOVA EH N R o 

Bü 3 一 33 MARRARA EME » HERRAN SANAL » 
Ex Lm P441 228230 23 I £3 | 4 FA 
LY I rA RH IRE EER o KARRA ELERA E o 
限制 器 之 轰 出 (L.C. ) WAE E.M. 信和 号 之 中 心 频率 BBE ERA 
电路 中 之 一 个 CBOER L.C. ) AERKPLARKEZAA ， 另 一 个 
RRM jo RCES e FR ^ XE BOE L.C. RLC ZERRIRBUBEU PLAIRE 


差 相 等 ， 当 不 M. 信 号 在 中 心 频率 时 » KEERA’ ELC: 及 L,C， 


图 3 一 33 
cO RESESISS 2 — AMETE ^ 调谐 於 三 个 不 同 之 频 
Æ o Li Ci MAHERE PUFF o LC: MHH 
心 频率 以 上 之 频率 ，]sC， 调谐 於 中心 频率 以 下 之 频 
奉 ， 此 两 频率 与 中 心 频率 之 差 蜂 相等 。 所 以 每 一 二 极 
MZ RH ARAE RET EpL o 
两 二 极 体 所 产生 之 办 出 相等 ， 彼 此 互相 抵 销 。 


B3 —34 
电子 管 之 工作 (用 电子 管 二 极 管 与 用 个 
导体 二 极 体 之 抵 别 器 工作 情形 相同 ) 


AN ERI 3 Z7 E BE (t IE TH AR» HERREN o SL — RES ZETA» DERE 
ERLIEN » D BEER AR ZEE EL. AR LEUR GC REA 
同 之 极 性 。 由 於 此 两 个 进入 电压 相等 » KAA EARS 0 EI 
R, 及 有 ,之 值 相等 ， 同 需 两 二 极 体 之 负荷 电阻 ， 故 所 产生 之 电压 降 亦 相 
To BARC 及 C, 将 二 极 体 电流 中 之 7 .. 部 滤 掉 。 

中 心 频率 时 > R. RR: WWR EZEBE ， 大 小 肉 相 等， 但 对 地 而 
E o RHEA o XARA RHN H A RMA EA o E FM. 
8 BEC RUB » HER PRH ERR ESAE o 

ARA 8 BE (3528 bo DURS DL ER 9 HARR LC: RAR 
近 ， 而 与 L,C, LIRIE RME o ALC: BEA 2 FBBERE L.C BERE 
ÆRA? V, ( 或 CR，) ZORRA » WV. (RCR: ZHR o [8 
tR: 两 端 所 产生 之 声 频 电压 塌 加 ， 而 尽 , REPZBERREERRRD/D »— XA 
R, 两 端 之 正 电 甘 大 於 R, MLA RE CIS IR TERES — EN BR HL RE 
^ AA B ECL PURUS PULAR HAB R Mii RERA R Wi 
ZERRA » EIE ARIH ERE ZIRCA: o 

WRA FM M PAR FRE o HEIR o Hias 
RU LC 所 感应 之 电压 较 L.C. KRKO V: (RCR: ) ZOBTEREV, 
(X CR.) ZOMRUX » R. Mie ARAERRAR MAERA RE 
» BrDUEURLIB RS PI o REIRET » BUE IR Zr REERRIH EE 0 DRE 
A (SIR Z- BHO » MERER E EME o 
【 ZE] ( Prism) 

ARARA dh Butt] 8 91 — fa - ARANMA HR 
之 折射 面 。 此 两 面 间 之 角 刘 之 —Re Bf o AAR 0 BHL 
积 镜 之 千 。 与 此 积 成 直角 之 横 截面 ， 谓 之 三 积 错 之 主 截面 。 图 3 一 35 
饥 其 主 截面 ， 以 4B 光 糠 投射 欠 其 面 上 ;在 B 点 折射 ， 进 入 三 积 镜 内 ,而 
偏向 过 鞍点 之 法 糠 ， 取 BC 方向 ， 在 C 点 折射 ， 复 入 空气 中 MARA 


AB 
B 3-—35 图 3 一 36 Het 

苇 同 之 法 粮 ， 取 CD 方向 ，AB 与 CD 之 延长 入 ， 交 於 P 点 ， 所 成 之 角 
9 » RLRE —8 RE 
和 后， 和 与 原来 方向 之 差 黑 
^ 谓 之 偏向 角 angle 
of deviation ) 。 使 
Taea’ Me 
观 物 体 时 ， 见 物体 之 像 
， 生 办 上部。 6 

如 图 3 一 36 当 光 图 3 一 37 KERNEM 
射 入 积 错 时 ， 在 两 界面 作 两 次 折射 ， 光 即 向 积 镜 较 厚 部 分 普 曲 过 去 。 折 
Ep ib opc pilo 1:379 5 ED 

EX I EX Pop CNET RAN Y EET rA 
TA? £I RSSILS) — BEBE SEA SARAS o RIKER 
外 ， 亦 能 产生 色散 之 现象 ( dispersion ) (83 —37 ) 及 作 反 射 之 用 


o 


【 一 次 反射 】 

现象 一 一 光 蔡 在 三 和 棱 筑 内 所 呈 全 反射 的 现象 。 

条件 一 一 在 主 稚 面 内 之 光 入 入 射 於 某 面 时 的 入 射 角 须 大 於 隐 界 角 。 
( 玻璃 之 临界 角 = 41.5?) 


依据 一 一 依 反 射 定律 推定 方向 。 
如 图 3 一 38 等 履 直 角 三 积 镜 由 一 次 反射 ， 
可 得 与 原 方向 成 90 ^27 JETER AR 。 
【 二 次 反射 】 
( 现象、 条件、 依据 ， 同 上 ) 
”如 图 3 一 39 等 腰 站 角 三 积 错 由 二 次 全 反射 
3] (875 [5] S858 180 "的 最 亮 射线 o 


【 ZHEREORIR F^ UTERE RA 】 
1 求 偏 向 角 ( FHEL 3 — 40 ) 
BRI fS CO) duco 
6=6,+6,. 
=( ri)+( i mr ) 
Si +is—(ri+r,) 


W ii=i =i, r, =r = r RRR PRINS a 

Gum =2i —2r 

4 XEDUMEE LAO , FO, 中 
Z0. -70;, -90? 
ZA+ZF= 180° 


而 frit+rs+ 人 人 F=180° 
4=7i 十 ra 


H =i, +i -ZA 


Wis 一 40 Õnn =21 一 一 4 
2 由 偏向 角 及 积 错 角 求 折射 率 
Hi diii BH =s r =r 
s ZA=2r, +=<4 > amn LA 


2 Li 


[m 十 一 4 
sini | 2 
sinr ZA 


【 Z8EACGET ERE] ( Three elementary electronic 
circuit ) 
所 有 雪子 设备 均 可 由 少数 的 基本 电路 连接 而 成 [EX RTI. 
的 区 型 而 已 。 
通 三 种 基本 电子 电路 是 整流 电路、 Dex d zu [54 2 
整流 电路 ( 图 3 一 41 ) SEXEDIE FREUE NE 。 整流 电路 普 涯 用 於 
RT RU OS FRUROCÉA » "ESTE RE URAR BK I 87 ZEILE BEDS TT G PR FAT AE FA 


no 


加 3 一 41 整流 电路 ` 图 3 一 42 放大 电路 


的 直流 电 。 

放大 电路 ( 图 3 一 42 ) 可 将 小 的 雷 
ESHE v CK RHA RAH ERESHE o ti 
XE EHE RET EHE cb FECE EE IU ER 
路 。 它 们 可 将 仅 可 侦察 的 微弱 信和 号， 放大 图 3 一 43 T TI 
成 能 推动 一 付 耳机 、 一 架 揭 声 器 或 一 架 示 波 器 的 强大 信 屿 。 

RAER ( 图 3 — 43 ) REE/ETE — MEE AR SED REE o RAE 
DA GE HE ^E Sz DE RER HE ATRE ER — Hefe Cc faith ， 3E RI ZEE Fd DL RUBRA RC ft 
ETEK o 
上 三 准 欧 克 里 得 空间 】 (Three dimensional Euclidean space ) 
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ELERA » fPpE —ÍHTLIBGEIERUASEÉR y> 2 ， 则 空间 
PEE] —REES ERE BU RI BEHOE » HARRE TEIG SIC RAR DE E 
( position vector )r» 若 此 点 
在 三 个 轴 的 投影 位 置 坊 (< ,0o ， 
2)、 (2 ， ?2) (oo, 
»2) » 则 了 的 B9—(HA HER x, 
3» z )， 所 以 位 置 向 量 的 长 度 不 
HR: 

y =xz' +y +z’ 

假若 对 乡 轴 转动 6 角 ， 而 成 新 
的 坐标 系统 y z’ RR LRR 
X ( 如 图 3 一 44 ) R: 


Bi 3 — 44 
a/— x cos OF y sin 将 x-y-z 坐 标 计 2 M8) 0 fip 
y = ycos0— xsin8 x-y- 2 3B» 应 入 表示 在 x - 
xm y 面 上 的 一 点 在 两 坐标 的 投影 。 
若 位 贰 向 量 在 新 坐标 内 的 分 量 7 篇 ( x*”，y ，z )， 风 其 长 度 的 
TAB: 


PLE xy +z’ 


=( xcos0--y sinð )*+( y cosü — x sin0)' + z? 


r =a B y az r 
HI » RAR rotational transformation ) » E 
Bing RETE STRE o KARKR » BUE — EGRE GS LER A D E E 
RUEETIDABS» BUD RED BE 。 
[ 上 升 气流 】( Updraft ) - 
ARDOER LAK o ARH ( 如 图 3 一 一 45 所 示 ) 中 


HRUE AA, EPA 
中 的 水 蒸气 凝 桔 而 形成 去 ， 蓄 
ERMER o HAMPEE 
RAAN : 
1L 地 上 附近 的 空气 暖和 
而 上 升 。 
2 空气 沿 著 山腰 而 上 升 
E 图 3 一 45 EFAN TF EADE 
3 暧 和 的 空气 录 到 冷 空 气 ， 前 者 便 越过 后 者 的 上 面 而 上 升 
4 吹 向 低 气压 的 中 心 附近 的 空气 会 上 升 。 
【上 自 旋 】( Upward spin ) 
FDI “BADE Spin angular momentum ) ”人 条 。 
[.E9053885] ( Upward projectile motion ) 
初速 麻 V 之 物体 ， 沿 起 糠 向上， 因 与 重力 加 速度 g 方向 相反 ， 若 
以 初速 度 之 方向 需 正 ， 则 & 之 方向 镶 负 ， 应 於 其 前 加 上 负 器 ， 与 落体 运 
动 公式 相同 。 


Y. =V. 一 
z -lp 
h=V,t 5 £t 
=V,*—2 gh 
RE h RETRE 


*: =t 时 ，V = 0 ， 物体 不 能 再 向 上 升 ， 由 开始 运动 至 停止 


时 ， 所 进行 的 路 程 y 即 其 所 能 过 到 的 高 度 大 = EFI 。 自 此 以 和 后， 物体 就 往 


TR EREM? aO r2 —- 的 时 候 。 故 由 有 运动 开始 到 
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再 过 地 面 的 时 间 ， 丛 等 於 由 地 面 过 最 高 点 的 时 间 之 二 售 。 换 车 之 ， 由 地 
, 面 至 最 高 点 ， 及 由 最 高 点 降 至 地 面 ， 程 历 的 时 间 必 相同 。 
t 上 界 吉 道 】( Ascent trajectory ) — 3 
由 模 大 高 度 ( 还 地 点 ) m—— TH 
» JR 88H EL o 
[ .Es:k&ff ] ( Upperstage rocket ) 
说 并“ 第 一 级 火箭 ( First stage rocket )" o» 
l 上 层 探 测 者 】( Topside sounder ) 
RRAK É VERE ( 或 得 游子 层 ionized layer ) Li BEUSWENEPS 
METE REB A SEE ER. o 
[L EJ] (Upward pressure ) 
液体 中 任 一 水 平面 ， 受 有 向 上 的 县 力 ， 其 大 
AMAA TES TE TELE EAMAN IET ICE DII ICE 
量 。 设 在 液 面 下 h 厘米 处 的 水 平 上 面 有 一 单位 面 
WBC ， 如 图 3 一 46 » RE BCili EE Res 
柱 4 忆 CD 的 重量 ， 必 受到 向 下 的 奈 力 ， 称 需 下 
ED ^» FIRES B C 面 上 因 垮 抵抗 下 奈 力 的 柑 故 ， 
就 生 向 上 的 压力 ， 此 研 力 简称 篇 上 压力 。 Ms =s 
TE —58 gei BER » FRE Hoi YE — REA ET GU SERISIRI RE SE» — ID: 
BAKA ( 如 图 3 一 47 所 示 》 
”然后 将 手 放 红 ， 则 塑 鹏 板 不 会 
掉 下 来 。 
F EIO 将 水 徐徐 注入 
» 六 注 意 塑 受 板 在 水 中 的 情况 y 
待 简 内 的 水 面 高 度 等 於 简 外 上 时， 
RUSESLUS Ei 8 ( 如 加 3 —48 
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BUR) 

Hi Lit —db BEREER hA PLSEDL » MB Rc DOE SES TA] EUER 
DEEZSINLZEÉET ml 1i h o TA EE DE KREIRA 
平面 内 每 单位 面积 上 所 承受 的 水 柱 重量 。 

[ 下 自 旋 】( Downward spin ) 

EEBE" 自 旋 角 动 量 { Spin angular momentum ) ”人 条。 
【 下 抛 运 动 】( Downward projectile motion ) 

BARRES 。 

RÉBE^ ARE ( Motion of falling body ) “人 条 。 


【下 降 特性 曲 粮 】( Falling characteristic curve ) 
遂 体 的 相当 於 下 迹 情况 的 伏 安 特性 曲 穆 : 当 济 钵 上 的 电压 升 高 时 ， 
计 体 内 的 电流 减 小 ， 即 此 洒 体 具有 负 包 阻 实际 的 导体 只 是 在 某 一 定 能 
园 内 才 具 有 负电 阻 MERER ERRAR AEA TEE E o AA 
BRI ( tunnel ) 二 极 体 及 其 他 一 些 气体 放电 电路 的 特性 曲 粽 便 具 有 下 
FEE BY o dU 3 一 49 所 示 。 在 四 模 I 
EFEA » HIS —ÁÉACHUM » e PERRA 
也 可 能 具有 下 降 区 段 3 当 屏 极 电 压 上 
升 时 ， 二 欢 放 射 迅 速 地 增加 ， 屏 极 的 
和 电流 便 会 下 降 。 在 多 极 电 子 管内 
”党 各 电极 上 的 电压 具有 某 箱 数 值 时 
， 特性 曲 入 中 也 能 得 到 下 降 区 段 。 
【下 降 气 流 】( Downdraft ) y 
由 上 空 向 地 面 吹 下 来 的 空气 的 流 E 
动 。 下 降 气流 中 ( 如 图 3 — 45 所 示 EI D FACIT 
) URAZ BE fü RUE ETE» PSTUSR RUINA LES HK, o FER 


的 主要 成 因 有 二 : ; 
L SRIAS o SESSEL FE o 
2 高 气压 的 中 心 附近 > BA FEE o h hL DS. 5 

BB“ EJHRUE ( Updraft ) ”人 条 。 
【 下降 时 间 常 数 】( Time constant of fall ) 

HET W HER ER PRI 
大 振幅 之 70-7 HAEE 26 925 
所 需 之 时 间 。 如 图 3 一 50 Br 
ABS f. 至 ta 的 时 间 。 
【 下 压力 】( Downward 

pressure ) 四 

由 水 柱 重量 所 产生 的 向 下 图 3 一 50 Nu 
作用 力 ， 称 需 下 压力 。 在 静止 的 液体 中 ， 任 一 平面 上 所 受 的 上 奈 力 与 下 
压力 大 小 相等 ， 方 向 相反 。 

SB" 上 压力 ( Upward pressure )” 人 条 。 
[ P3359] ( Lower side band ) 

Der or i zl 
【 久 丛 定律 】( Jurin's law) 

久 伦 定律 郎 毛 胡 管 现象 的 定律 。 导 管内 外 液 面 高 度 之 差 ， 与 管 之 站 
径 成 反比 。 

BB“ EMEAK ( Capillary tube phenomena ) ”人 条 。 
【 几何 夫 奇 届 性 】({( Van Hove sigularities ) 

需 蕉 晶 格 振动 频率 的 分 仙 有 一 个 很 重要 的 定理 ， 称 垮 凡 何 夫 定理 。 
过 个 定理 说 在 任何 一 个 振动 频率 分 做 曲 久 中 至 少 有 两 个 鞍点 ， 而 在 极 大 
TERORA D RAER o BEDAH EAR R EAR o 
RRIKA o 


一 92 一 
【 凡 阿 命 】( James Alfred Van Allen 1914- ) 

FEBI “Wata ( James Alfred Van Allen 1914-) "人 条 。 
【 凡 特 何 夫 方程 式 ] ( Van't Hoff's equation ) 
”此 方程 式 需 

dink: AH 
dT RT' 

其 中 。 BOE BRUST EC TERNAR ，R 是 气体 常数 > 
A HERRERA ESHE 。 
【 凡 特 何 夫 定律 】( Van't Hoff's law) 

党 溶液 洛 度 不 太 大 时 ， 溶液 的 滩 透 奈 与 省 度 及 相对 涩 度 成 正比 ， 而 
数 乎 与 炖 粹 溶剂 的 压力 无 天。 此 天 傈 初 垮 皮 非 弗 ( Pfeffer ) 所 发 现 ， 
其 后 凡 特 何 夫 由 热力 学 潮 出 。 傅 照 凡 特 何 夫 的 理论 ， BAR P TERRE 
RER : 

P-RTc 

式 中 尺 坊 气体 常数 ，7 RESHESE » c 坑 单 位 体积 中 的 溶质 克 分 子 数 。 
浴 液 中 有 数 箱 深 实时 ，c 取 其 克 分 子 数 之 和 。 洲 质 篇 电解 质 时 ， 即 使 是 
稀薄 溶液 ， 凡 特 何 夫 定律 也 不 成 立 。 
【 AiEABER ) ( Unitary matrix ) 

EE EREU TRAEN XE ABRIL AL TC SERE IS SO SEU JG 
BURCH RERE U (9 JE KREE ， 以 U” 表示 之 。 若 

U* =u“ 

e UU* =utu=7 : 
RUU 88 SSAAIE SER. o 4 IRERE (09 4, EER ARED o 

由 向 量 空间 中 ， dE ( basis )UüSSER STER IE REDE RER o RE t 
e FOGBUBSBHATIUUEE e" o METERS TE A BER S AT ， 此 时 A” 
5 


A' =U AU" 
3EUBR RE PRO ES A TERI MAR o REHAEIUR 7 EE GITE 0 OR ZA TE BERR 06 ECTS REGALI 
WETH o ; 
4, IEBHA GUTER REPE BUE 2 —BRBIIECECRERU ZGUE RIDE AL ENRE o E 

ZKGUEL US STBEE o HJERWÉA * TUA FARZ: 

.Alm>=alm> 

<mlA|lm>=a 
AR UU" -U^"* U-7 


且 Ulm>=|m’> 
<m uU“ -«m'| 
故 <m|Alm>=<m | U“ (UAU" JUI m» 


—-«m|A'|Im'»-a 
LAES] ( Unitary transformation ) 
FEBS “A ER ( Unitary matrix ) "f 
【土星 】( Saturn ) 
JUNE » DACH EMANE o BIAIS ARUBUR 
MERRE USUS S BEZE ° BAH S 51 8 3—52 。 
土星 是 太阳 条 行星 中 的 
第 二 大 星 ， 其 体积 仅 欢 於 森 
星 。 砂 日 轨道 位 置 处 於 木星 
和 天 王 星 两 者 之 间 o HR 
日 而 旋转 。 它 在 天 空中 反射 
著 微 红 而 瞳 黄 色 且 固定 的 光 加 3 一 51 LHWA 
? 移动 很 慢 ， 平 均 每 天 只 移动 0. 034 度 ; 因此 看 去 像 是 险 气 森森 似 的 ， 
Br Lir fS 89 ABBDUERUHI BLSR ES REI EEG » EXPER “ERE” o 
"EZETKRE UE e K KSEE E » PART ELE PIRE UAE E HR 
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看 到 它 3 AR 


它 至 少 会 有 一 aL P 
REME 。 im A 
土星 的 “光度 ? i C150) iN 
"eHBERSUE / AP 
球 的 位 仁和 到 A X i 


3rriry BR 6 ri 7 


à 一 | 
同 ， 常 由 0.9 | "A 
" 4 1 


$78 EA ui / 
0. 445 » 其 眼 ^ d. 
现 站 径 由 十 四 1943 
秒 到 二 十 秒 ， Æ =A- A 
反照 率 只 有 百 
分 之 四 十 二 。 图 3 一 52 土星 公转 遇 期 
RGUKBSBUTUSEERER 0. 5 天 文 单位 ， 狗 合 886,100,000 哩 ， 
BERKA EE 911,000, 000 ER] 861,000,000 MZN o Fit > 
ELE EBUBEBIBSTACIR BERAIEN S REGI — EA o HPE 
DRR 0.0558 » WERE AUR S 9. 539 X CRUS > RE RI E DL 4E P dl 
6.588 R93 28 RDN EAE TITRES > ATARA 29. 4577 年 或 是 
10,759.20 日 ， 才 能 完成 其 公转 一 周 ， 即 釉 之 需 士 星 年 ; 公转 看 来 是 
很 楼 慢 ， 但 是 其 自转 时 间 仓 很 迅速 ， 和 与 木 是 差不多 ， 只 有 10 小 时 14 
分 24 秒 。 因 和 垮 自 转 的 迅速 且 局 平 数量 是 其 直径 的 十 分 之 一 ( 按 土星 赤 
道 直径 是 75,100 嘿 ; MENERKE ， 只 有 67,200 I) ， 故 知 其 物 
质 密 度 很 小 ， 仅 地 球 密度 的 入 分 之 一 ， 所 以 它 的 两 极 才 会 局 得 那 麻 属 害 
o "E EB OD RTL GERA 64 E ， 因 此 也 有 四 季 之 分 ， 但 是 一 季 的 
BHRR KERMI 年 。 


-ARAE X SE FUSE E Ho ELE BUIA Gr Ed —:6 » RAER E 
看 见 了 一 些 亮 带子 和 黑 带 子 相 杂 著 与 赤道 平行 。 它 们 的 外 形 比较 不 固定 
， 也 不 如 木星 上 的 带 显明 。 它 的 赤道 带 常 呈现 一 种 美 楼 的 淡淡 的 灰 黄 色 
， 同 时 在 两 极 周 园 的 地 方 胜 隐 作 蓝 色 。 在 过 行星 上 有 时 看 见 些 光 是 。 它 
们 像 是 在 赤道 周 圈 转 动 得 比 在 高 粹 RARER 。 我 们 又 看 到 了 很 多 和 木 
星相 似 的 带子 ， 温 些 带子 可 能 也 是 因 霸 土星 迅速 自 夸 ， 而 在 大 气 庄 产 生 
的 贸易 凤 所 形成 的 。 它 的 整个 球体 都 被 很 溃 厚 的 濠 气 包 圈 著 ， 然 而 气体 
中 御 有 点 和 木星 不 同 ， 土 星 上 的 氮气 比较 少 ， 而 甲烷 ( 序 沼气 ) 比较 多 
?其 大 气 主 要 成 分 是 握 。 有 许多 理由 是 可 以 使 我 们 相信 土星 是 一 种 气体 
成 分 的 ， 几 然 它 与 木星 一 样 或 许 有 一 个 比较 凝固 的 核 ， 但 两 者 可 能 同样 
都 是 一 颗 表面 ( BU HEAR ) 谷 未 凝固 的 行星 。 土 星 表 面 温度 较 木 星 久 低 ， 
狗 篇 零下 一 百 五 十 三 度 ， 其 内 部 密度 其 小 ， 是 水 的 0.71 ( 按 地 球 密度 
是 水 的 5.5 倍 )， 因 此 其 平均 密度 是 0.64 ， 表 面 引 力 需 地 球 . 1. 17 f 
» 因此 一 个 196 磅 重 的 人 ， 如 到 土星 上 媚 将 会 变 成 224 BUERT 
土星 的 质量 镶 地 球 的 95.02 倍 ， 但 分 只 当 太 阳 入 质量 的 三 千 四 百 九 十 
六 分 之 一 而 已 。 上 比重 仅 0.715 ， 体 积 是 地 球 的 763 倍 ， 是 木星 的 一 中 ， 
网 心 速率 每 秒 是 22 哩 ， 会 合 遇 期 是 378. 1 H > RKA MEAR 
26? 44' 42” o Z fÆ 2° 20/25. 3" » MEGEN 1? 18/26". ， 而 
交角 是 28°6”。 l 

【 工 ] 土星 的 入 星 

在 所 有 的 行星 球体 中 ， 土 星 的 后 星 相当 多 。 它 本 来 有 10 个 卫星 ， 可 
惜 它 的 第 十 颗 和 卫星 一 一 {( Themis ) » BÆ 1905 年 ， 坑 彼 刻 林 天 文学 
家 在 底片 上 发 现 到 ， 但 称 数 月 后 便 告 失踪 了 ， 目 前 有 人 疑惑 它 的 存在 。 
AK BE EI AGIT XE ES : 一 、 米 玛 ( Mimas ) ， 二 、 恩 西 拉 都 ( 
Euceladns ) ， 三 、 特 才 斯 ( Tethys ) ， 四 、 帝 欧 娥 ( Dione ) ， 五 
` 瑞 阿 ( Rnae ) ， 六 、 窗 丹 ( Titan ) ， 七 、 海 波 瑞 笨 ( Hyperion) 


一 96 一 
， 八 \ 沙 比特 ( Sapetns ) > Ju s BE( Phoebe ) ^ H REEERE 
HEKS » 49 115,000 8 » 5122 小 时 37. 4E ERE ISE o M 
FOX — BIGU RUE PE » "GERCKESOR BOBO IJ — 08 I» ERR 3,550 
E ， 其 体积 比 月 球 大 9 fii o LBS DA H XRB 1-86 f » FIERA 3-5 
， B|LEESERERERS. 3 公里 。 比 水 星 大 » "ER EIE BERI ECR CRUS TE E o X 
大 的 一 颗 是 瑞 阿 ， 直 径 需 1, 150 哩 。 再 次 的 是 沙 比 特 ， 直 径 需 1,000 
"B. o Xx NI] — FR REREBE » 1ECRE FUIS 20088 > MR MEDE 3-8 IAE ROGER 0 W 
8,034,000 E ; 它 像 木 星 的 第 八 颗 和 卫星 一 样 ， 其 运行 的 方向 是 和 其 他 
的 卫星 相反 的 。 

【 IT ]】 土 星 的 光环 

土星 不 但 有 上 述 九 颗 和 卫星， 它 还 有 三 个 光环 ， 漳 度 狗 估 土 星 的 中 径 
， 土星 能 缴 在 它 的 上 面 打 旋 著 。 它 图 诡 著 土星 ， 而 厦 毫 没有 抵 解 车 它 。 
假如 我 们 和 欲 明 上 脓 有 天 土星 与 其 光环 的 情形 ， 可 以 作 氨 箱 比 例 : 假如 把 土 

. 星 糖 成 裔 一 直径 仅 5 寸 的 圆 球 时 ， 则 其 光环 面积 将 展开 1 尺 以 上 ， 而 其 

厚度 只 及 一 千 五 百 分 之 一 才 盟 了 。 然 而 ， 实际 上 在 过 内 中 外 三 个 环 中 ， 
外 环 的 直径 就 有 274,000 公 里 ， 亦 就 是 土星 的 直径 2. 35 倍 ， 外 URL 
16,000 公里 ， 中 环 宽 26 ,000 AM 9 ARR 18,400 公里 。 外 环 与 中 
BH 885 A H-KPIEBB ( Cassini' s division ) XJ 4,000 
RA (R1675 年 卡 西 尼 所 发 现 ) 5 TirbBORIPE BUR DIGG — BE o AE 
差不多 是 1,600 公里 ， 三 个 环 和 两 个 糠 一 共 寓 66,000 公 里 。 内 波 内 部 
和 土星 赤道 只 隔 11, 000 公里 。 外 环 上 面 又 有 一 条 黑 稼 把 它 分 做 两 部 分 
， 叫做 恩 克 璃 欧 ， 中 璃 最 光亮 ， 可 是 益 不 透明 的 3 外 环 和 内 环 都 是 牛 透 
明 的 。 这 些 环 很 薄 ， 它 的 厚度 只 有 10 至 20 公 里 。 

EREN" 光环 ”究竟 是 什么 东西 构成 的 ? er REESE [E] RB HU EX 
是 液体 ? 那 一 定 是 很 不 稳定 ， 更 将 是 受 不 起 土星 、 太 隅 和 其 他 的 天 体 的 
引力 作用 ?而 早已 被 粉碎 了 。 若 是 气体 ， 形 状 又 不 应 著 那 魔 闫 定 。 早 在 


1715 4-kVSJE GERE FS ROC IB RT EREEREER NE 
成 的 。 至 1750 年 莱特 ( Thomas Wright )SbSEH Y TIRER 9R 
: ÓARUPUS — ZR BE 7776 2 89 SEIL » SUPE Q1 46h LEER H- ROC RE 
FUE Sd HE 46:988 REH HEN REC FANE RETI ER o" 直到 
18504E Xt SUXERRR( Fdouard Roche ) 才 用 力学 方法 推出 一 条 原则 : 
假使 某 颗 卫星 的 种 度 和 其 行星 相同 且 在 见 开 行星 中 心 而 不 到 行星 咎 径 的 
2.44 倍 的 地 方 ， 那 床 行 星 在 过 颗 卫 星 上 面 所 生 的 “ 潮汐 引力 ”作用 ， 
就 比 生 星 的 表面 张力 需 大 ， 和 无 疑 的 就 会 把 过 颗 卫 星 打 碎 了 ， 故 2. 44 38 
个 数字 被 称 需 “ 骆 购 界限 ”。 士 星 的 环 正 好 是 在 过 个 界限 庄 ， 因 此 可 蜗 
是 一 双 糙 不 成 卫星 的 碎片 。 也 可 能 从 前 有 一 颗 生 星 ， 坊 了 某 征 原 因而 天 
3E T "ERRORIS" » 因而 被 打 雁 而 成 爷 了 过 个 环 。 在 最 顽 面 的 卫星 ， 米 现 
( Mimas ) ， 陵 开 上 土星 中 心 等 於 3. 1 1 土星 个 径 的 地 方 ， 过 刚好 是 在 “ 
履 购 界限 ”之 外 。 上 比较 接近 光环 的 歼 颗 卫星 摄 动 著 使 环 分 成 三 部 分 ， 摄 
动 获 不 许 小 质 点 在 更 帮 嘉 。 租 成 环 的 小 质点 的 霓 质 量 是 不 会 超过 土星 息 
质量 的 二 万 七 千 分 之 一 。 从 光 计 的 分 析 算出 在 环 的 内 婉 称 的 质点 的 公转 
遇 期 是 5 小 时 。 在 外 四 条 是 13. 7 小 时 。 壹 充分 性 明 环 不 是 连 炉 的 固体 
或 液体 了 。 
【土星 年 】( Saturn's year ) 

FBI“ LE ( Saturn ) ”人 条 。 
【 土壤 的 成 分 】( Components of soil ) 

土壤 右 的 有 机 物 是 动 植物 的 遗体 径 光 腐化 而 形成 的 ， 过 叫做 腐殖质 
， 它 的 颜色 近 於 黑色 。 各 箱 土 壤 都 合 有 腐殖质 ， 不 允 含 量 有 多 少 的 不 同 
。 在 灰色 士 壤 裹 ， 腐 殖 质 的 含量 是 百 分 之 二 至 四 ， 在 一 般 黑 色 士 壤 询 是 
百 分 之 太 至 十 ， 在 高 度 肥沃 的 黑色 土壤 衰 是 百 分 之 十 六 至 二 十 。 土 壤 合 
REARS » NECCISEROSUR - 

EHORRU URS BERSOA HIR SED EERKA 0 


EXTR] J3RUEECUP EIE » SAKER RERE’ S 
BÉ RUBS -- 89 REG SRCRE  -I- BE IL BUEH- o WERE R o 
Eu Foros PSpi pecrilED EETtuD (nDopsepdm EE. 
它 燕 发 ， 等 到 水 份 燕 发 完了 ， 就 可 以 看 到 有 一 点 稍 带 白色 的 物质 留 下 来 
， 道 是 无 机 嫩 。 过 无 机 晤 原来 是 溶解 在 水 万 的 。 溶 解 在 水 识 的 无 机 晤 在 
土壤 误 是 很 少 的 ， 但 它们 是 植物 的 重要 净 料 。 土 壤 右 缺乏 无 机 避 ， 植 物 
就 不 能 充分 发 育 。 
水 和 空气 也 包含 在 土壤 衰 。 我 们 用 手 去 摸 一 摸 潮 湿 的 土壤 ， 就 可 以 
RUE SIS ZKAEXE o ze SUR I Ep BITE BEER HL BR PRU PORC». E BITES: 
-MERA » AILR EURZ -I-BRTACBIZKORE ». Et RT UB FL SQL GE 31-04 0E TIT 
出 来 。 id SELL e c -- HIBRERHU SR, o KERN Bof eR JI Ho RI » BT 
DJ EB SREGZK 98 RE — RAE BHE, » + RRRS EMAR RE MEE 
^ Pit EIU HS ZEB ETE 0 由 於 雨 量 的 不 同 ， 士 壤 豆 所 含 的 空气 的 分 量 
也 就 不 一 样 了 。 
根据 上 面 的 分 析 ， 我 们 可 以 知道 土壤 庄 有 腐殖质 、 砂 、 黏 士 、 石 
KE ` RRM KAER o RELER KEKA ` W REKE ERA 
Rr SRREH SEN o WMREHAR EZKIA o OREHE ; 缺乏 洲 解 在 水 
LUNG EECUOES RECDO EE WA XESGUCES T Xx > k 
果 会 发 生 烟 根 现象 。 
【 xzA&] (Major chord ) 
THHUBLZUIUR4:5:63 8: 
1 主 三 和 香 ( tonic triad ) X 88:8 —— sig » BC E GH 
"ES do vmi ~ so o 
2 属 三 和 可 ( dominant triad ) RAME 9 BG > B^ D 
HË so sire 
3 次 属 三 和 车 ( subdominant triad ) EEC—RIE80PBP. 
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A*C dB fa lasdo 。 

JW IER A EURUEHKBUB EE SEPI Zo » RR h ZAE ma- 
jor scale ) o ELE BAIE CER 256 zx Eb o EB EEG] EFIE RTDZE RS 
AER o HERIZ ° MCH’ BA do BRER ° 
【 大 小 级 】( Order of magni tude ) 

FB“ 数量 级 ( Order of magnitude ) 条” o 
[ X] ( Large calorie $ Major calorie ) 

使 一 任 克 的 水 ， 温 度 异 高 1°C 所 需 的 热量 。 又 名 任 卡 ( kilocal- 
orie ) 。 

【 大 地 水 淮 面 】( Geoid ) 

地 球形 状 非 族 何 学 形状 ， 故 不 得 以 数学 式 表 示 ， 其 表面 起 伏 不 一 > 
地 表 四 分 之 三 需 海 面 ， 海 面 平坦 ， 形 状 单 不。 如 以 海面 及 其 延长 面 倚 地 - 
球形 状 则 最 近似 於 实 宗 地球 ， 适 叫做 大 地 水 淮 面 。 惟 因 地 球 各 部 质量 分 
做 不 一 » 38 2278 RU o ECC HRK E REER o exe YU He ESET 
算 之 方便 » RRMA IO ES DACH CORE » E BCIR RESI E re- 
ference-ellipsoid ) » 

SEKEREK » ZRBBUOE TE RERUA HKEE » ZAR —E 
HU ESTE HIR SS A mA BRE RRTEIAZLBEROBCETR — > B BITZSBE B3RICSE ZT 
下 表 所 示 : i 


地 球形 状 有 天 数值 


A 
REPRE R. 


6,378- 099 km 


MEPR R 6,356. 631 km 
局 不 度 人 一 人 1/297 
eq 


FFR 40,009. 153 km 
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40,076. 594 km 
5.10 x 10* km’ 
1-083 x 10" km’ 
【大 地 吸收 】( Ground absorption ) 

FRAR AR FE DE ERE BE EE FTES ， 地 面 对 电 波 有 吸收 作用 ， 所 以 地 表 附 
Ent. [071 171 $5: 0 
【 大 地 耗 阻 】( Earth resistance ) 

指 地 球 受 蓝 燥 十 壤 或 砂 石 影 斤 ， TUI SERE o , 
【 大 地 电位 ( Earth potential 5 Ground potential ) 

序 堆 电位， 代表 不 带电 的 电位 。 
【 大 字 宙 】( Large cosmos ) 

包含 无 数 个 岛 字 罕 ， 概 括 一 切 的 空间 ， 叫做 大 宇宙。 EHEN’ CH 
在 仍 以 很 快 的 速度 ， MEI o Kt > 属於 组 河 系 的 我 们 看 来 Bii 
RIWAN TEE B 
【大 共振 】( Giant resonance ) 

EERME ( bhotodi sint egration) 的 泥 程 中 ， 基态 的 原子 核 吸收 
光子 而 受 激发 。 若 光子 能 量 高 多 
核 中 质子 、 中 子 或 其 他 粒子 的 分 
解 能 时 ， 就 产生 此 种 过 程 CR 
面 也 是 示 共 振 现 象 。 例 如 下 式 之 
RE- 

10u +y >an + Cu 

济 量 此 反应 的 蕉 面 ， 可 得 图 3 一 10 20 ' 30 
53 ARDER o MRAN h 光子 能量 MeV 
心 在 光 于 能 量 久 16 Me 处， 过 T 
就 是 大 共振 Æ Eiht E 截面 对 光子 能 量 图 形 


o "CuZ (r» n) 截面 
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HEA v MERRE » ARARIRE TERR o BEERA KE 
F IUR FAAL IEY R SERI ZE. fe EIER o 
[AEK] ( Major scale ) 

FEBI“ AME ( Major chord ) ”人 条 。 
[LAK] ( Atmosphere ) 

Il £9] £7 5 EL 3C ME GUIAS. OER HER roS AR, o 

HERRA ASK ER E - ERE E AK ER E29 o HEERGE DEI LACK EU IRE 
KUMEEK 10 * RES» ERRELE FHK HANARA 10° x 
107* = 10° 克 。 地 球 的 表面 积 篇 4xR? ， 即 4r x (6.4 x 10° E 
X? = 5 x 10" EX’ o 56 CHER SE LA KD RERO RS 5 x 10" x 10* 
=5 x 10" xg ( &OfSHE ERELBEUS EE) 20 — ) 。 

【 工 】 大 气 的 租 成 

在 120 公里 以 下 的 高 空中 ， 大 气 的 主要 租 成 需 78. 00 % 氮 分 子 ( 
N，) 和 20. 95 % 氧 分 子 ( 0:) 的 均匀 混合 体 。 其 次 需 0. 93 228 (Ar 
) 与 0.03 % 的 二 氧化 碳 ( CO，)。 再 其 次 的 租 成 元 素 ( c REED 
而 排列 ) C SE SE SE SE DE GN CA EP T REM 12 I 
二 氧化 氮 、 氮 、 一 氧化 碳 及 碘 。 二 和 氧化 碳 和 臭氧 ， 在 大 气 中 的 含量 败 然 
很 少 5 但 它们 礁 是 大 气 中 之 重要 分 子 ， 因 需 二 氧化 碳 可 保持 环境 温 退 ， 
臭氧 则 可 防 架 太阳 某 秆 有 宕 人 类 之 短 波 直射 至 地 面 。 大 气 中 水 气 及 微 
座 之 含量 ， 则 是 随 高 度 之 增加 而 降低 ; SRAKA o BERENE 
H CATERER E Bge 

ARR ER » Æ 120 公 里 以 上 的 高 空中 ， 是 随 原 子 量 的 不 
同 而 机 。 如 图 3 一 54 中 * 在 120 公 里 以 下 的 高 空 ， 大 气 租 成 需 氨 分 子 及 
氧 分 子 之 混合 气体 ; 由 120 公里 至 1,000 公里 ， 氧 原子 估 主 要 位 置 ? 
1,000 至 2,500 公里 震 氨 层 2,500 公里 以 上 的 太空 中 禹 氮气 » HER 
气 由 此 一 直 延 伟 至 星际 太空 中 。 
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XE ES BERE Mo 1202 


v E 
BATAR Zh » 大 气 是 一 LET pu 
E! 


个 称 定 且 均 匀 的 混合 氧 体 层 


”其 中 氨 分 子 与 氧 分 子 需 四 o ERO 
与 一 之 比 。 在 120 公 里 以 上 一 到 gc 
» REFAN ARE REA 


TERI ， 所 以 大 气 租 成 中 的 不 
同 元 素 ， 则 以 原子 型 式 分 别 P. 
KHENA AREE o R 


子 量 最 重 的 氧 ， 位 於 较 低 的 B3 一 54  A'KEUXC AGIR 
高 度 ， 原 子 量 较 氧 稍 轻 的 原子 ， 位 於 氧 之 上 ， 如 此 类 推 ， 最 轻 的 氢气 位 
於 最 上 层 ， 如 图 3 — 54 ° BÆ 120 公里 以 上 的 大 气 ?其 租 成 由 於 太阳 
的 焉 射 所 引起 的 分 解 和 电 衣 作 用 ?更 增加 复杂 性。 

大 气 主 要 有 趣 的 参 枝 数 是 气压 、 氮 高 度 (公里 ) 


温 、 密 度 及 租 成 ， 都 需 高 度 的 西数 

【 I ] 大 气 的 密度 

大 气 密度 之 探 于 ， 如 依照 其 发 光 强 
[EE 71 P431 EE 
本 星 上 之 大 气 阻力 等 各 项 事实 TEK 
大 气 密度 自 100 公 里 以 上 之 降低 速度 3 
WR 100 公里 以 下 时 镶 覆 慢 ( AR 3 一 
85 )。 大 气 种 度 在 较 高 空 所 以 超 惕 下 
降 之 理由 ， 可 分 二 点 来 说 明 : 其 一 是 由 
於 大 气温 度 随 大 气 层 厚 度 之 增加 而 增加 


700 


107* 10? 10^  10* 
密度 ( 任 克 */ 立 方 米 ) 
图 3 一 55 
大 气 之 密度 随 高 度 之 变化 


即 包 立地 球 之 大 气 层 的 温度 仍 高 ， 则 著 大 气 层 你 膨 乃 ， 其 左 力 随 厚度 之 
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FEEDS. 5:3 SIEGE EESE 1002: HLEL ERE » X SI RURLIR » 
ERRARE? HARTRZERRE ， 亦 是 大 气 的 比重 平均 值 亦 因 
之 降低 。 气 体 比 重 伍 小 ， 则 其 密度 和 与 奈 力 依 高 度 之 下 降 RIRE 。 
在 200 公 里 以 下 的 高 空 ， 对 於 密度 的 测量 ， 我 人 可 以 用 火 簿 升 高 直接 去 
测量 ， 但 超过 此 高 度 个， 直接 测量 就 很 困 妈 了 。 不 过 ， 由 作用 在 人 造 生 
星 上 的 大 气 阻力 之 分 析 ， 可 间接 的 推算 出 密度 来 。 人 造 卫 星 运 转 明 期 的 
减 小 率 ， 是 与 大 气 所 产生 的 阻力 成 比例 的 3 因 之 ， 由 此 得 到 的 负 期 强化 
率 之 保 数 ， 可 效 得 策 星 运行 轨道 上 的 大 气 密 度数 值 。 

在 高 空中 要 作 湿 度 的 直接 疯 测 ， 也 是 一 件 非常 困 灵 的 事 。 如 果 大 气 
在 静 力 平衡 的 情况 下 ， 我 们 可 找 出 温度 与 高 度 及 密度 有 关 的 公式 震 
d = d, e7™ Unit 

AF d, 与 4 依次 篇 高 度 h。 及 处 之 大 气 密 度 ，m 是 大 气 中 每 单位 
原子 或 分 子 内 的 平均 分 子 量 ， 了 篇 温度 ，g 霸 重 力 加 速度 k ERES 
常数 。 假 如 在 不 同 高 度 下 之 密度 可 由 人 洁 生 星 所 得 的 大 气 阻 力求 得 ， 再 : 
由 大 气 的 租 成 决定 m 和 后 ， 即 可 求 世 了 之 值 。 此 法 在 1,000 公里 以 上 的 
离 度 时 ， 其 北 确 性 仅 有 百 分 之 十 五 ， 但 在 1,000 公 里 以 下 时 ， 由 上 式 所 
推算 出 之 温度 ， 其 慰 差 可 在 百 分 之 十 五 内 。 

ARE—ÍEUK ZERR KOCH SRIBERE » Ag SU AE DHEN » c7 TECIRERR. 
AO EE RAKE ERE FARE A o dic Sz DU E ce UR IE QT 
DU o KERRE » DAS EASE AAR AAE o TIR SE 
AE UD ope ia e tol PEDES 1.1 1] 27 - 化 学 
的 反应 ， 故 亦 需 考虑 。 在 低空 不 ， 大 气 作 用 於 太空 舱 的 效应 ， 是 因 摩 氛 
HE ZCRIGRL BR 7] o Io P ERR EDDA BU afit E o WREE R AUS ER 


o 
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IEUDEA ST BEER o TELE HIER CU DEED v ， 大 体 上 跟 示 道 形成 平行 的 
RU o JE ERAE SEG BI AERE 30 "左右 ， 吹 车 东北 风 ， 在 极 带 附近 即 吹 
EIS EELIE.ETEE 04.1 
A o GH pE GIE ENTE 17] 
风 。 南 个 球 是 贸易 风 、 周 极 风 及 东南 风 
( RE 3—56 ) » 

【 偏 西风 】 物 在 南北 其 30°~ 60° 
之 问 ， 主 要 是 西向 的 风 ， 特 别 是 对 流 圈 
BER ， 吹 著 强 烈 的 西风 ， 演 叫做 偏 西 
LESOEE CET ， 如 利用 偏 西 风 9 图 3 -56 AAMAR 
TARRA RE E Hh o ERAH ， 高 气压 或 低 气 压 ， 接二连三 的 
小 生 ， 辫 由 西 流向 东方 ， 天 气 也 是 由 西向 东 的 黎 化 下 去 。 

UR ER ) 由 南北 粹 30° 附近 的 中 粮 度 高 奈 带 ， 向 赤道 吹 去 的 东北 
风 ， URREA o WRR 10 公里 上 下 ， AKERE » IE EAE ERE 
BEBLBUE o EHETE ELIT AAA UE ACRI ^ EER A TE Ey o 
【 大 气 定律 】( Law of atmosphere ) 

当 在 高 度 局 = 时 的 大 气压 己 = Pet" » 其 中 忆 , 壤 在 地 面 上 的 大 
气压 nRKEATTERE: k ERREK T RENE gE 
重力 加 速度 。 

【 大 所 顶层 】( Aeropause ) 

AUBRVIISUS ^ SUHZ- E BU » VERE ZI RUIT EUIS Joi 
RRGZ WR o WINE RARAS o TED BER T8 7 AOACIURE 
R20 ER (GEU) » AGEREM ZZ UGESEBE » EE RIRS250 
—- 300 o 
【大 气 无 入 电波 】( Atmospheric radio wave ) 

LX LI E EREN o 
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【 大气 电 】( Atmospheric electricity ) 

空气 无 葵 险 晴 ， 其 内 常 带电 。 晴 天 常 带 阳 电 ， 险 天 或 雨天 所 带电 险 
阳 恒 不 一 定 。 文 距 地 球 表 面 他 束 ?空气 中 所 带 之 电量 全 多 。 空气 中 所 以 玫 
电 之 原因 ， 学 说 不 一 。 其 主要 原因 ， 力 因 水 蒸气 从 水 之 麦 面 蒸发 而 上 有 
， 和 与 空 际 之 座 埃 等 相 摩擦 而 产生 。 

[XiBE]( Atmospheric temperature ) 

大 气温 度 自 海平 面 起 » 在 正常 情况 中 ， 每 上 升 1,009 IR 7E JS DLE 
3^F (JRBIR7HÉS 100 公 尺 ， 狗 降低 0. 5"C ) o MERWE ( 大 狗 
36,000 R ) ， 再 由 此 点 起 ， 因 滥 增 情况 ， 上 升 的 温度 保持 一 定 ， 或 略 
有 增加 。 高 度 (公里 ) 

AMEE ZHE o RARE ， 
如 图 3 一 57 o MARAKE AE k E RR 
下 降 ， 至 高 度 欧 10 AH Deus» 78d 
WER o ERREK 40 至 50 公 里 时 过 於 最 
高 值 ， 之 后 又 塌 赵 下降 ， 至 高 度 物 80 A 
里 不， 又 有 一 最 低 值 ， 肖 此 最 低 值 后 ， 复 
转 而 上 升 至 高 度 篇 300 公里 以 上 时 ， 和 气温 


THEE 1,000 至 2,000 度 以 上 。 9 PE 1,500 
Jt — EE LEHE » SERA 9E 3E B3-—5: 
fj ? ZANNE E: 有 天 大 气 之 分 层 ， 氛 温 随 高 度 之 变化 


WOB“ AAE "H 。) 温度 随 高 度 之 下 降 现 象 ， 是 由 办 太阳 加 熟地 
球 » BEREHUER I BIBLIA EC» HH EUG o HERE o ERK 
所 温度 在 50 公里 附近 上 升 至 最 高 点 之 原因 > HENTAI EIC RPM 
， 其 波长 范围 您 2,000 至 3,0004 (RT RE Z A3, 000 256, 000 Å ) > Æ 
谱 处 久 大 气 豚 收 所 致 。 因 之 ， 在 苇 处 不 断 地 生成 臭氧 。 同 时 ， 又 不 断 地 
遭受 破 壤 ， 当 臭氧 被 破 壤 时 ， 力 产生 热能 。100 公 里 以 上 大 气 当 度 之 各 
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而 上 升 ， 划 曙 於 芒 处 大 气 大 量 吸收 紫外 粮 与 波长 短 於 180 AZ XEL 
ETITILIE TIC OL LEECLIIPICEMI A RI 
fui» ULET o (VINBUE RCK Cr ALT o A RAREN A ZE 
BEES » GRB EE » DERRERS ( 或 人 体 ) 之 息 能 量 模 小 。 
因 之 ， ART HERS RU Z AREIK o 

在 图 3 — 57 rb » KREA 100 AELERBIHA o EE RBE 
现 太 阳 黑 子 活动 之 情况 ， 而 有 极 题 闭 之 区 别 。 太 阳 黑 子 活动 最 高 期 间 之 
温度 (RCM) 较 最 低 期 间 之 温度 (RR) SUR o 
[ X48) ( Atmosphere ) 

ECT ILIA. 7 1 AE i ESI NS 
500 公 里 。 此 项 估计 是 根据 人 们 可 以 开始 看 到 陨石 的 高 度 而 得 来 的 。 地 
Sieg KB DAT OPER ， 又 可 以 依照 极光 出 现 的 高 度 入 围 来 估计 ， 或 者 当月 侧 
时 月 球 正 进 入 地 球 队 影 以 前 ， 根 据 月 球 才 面 的 玫 需 腺 胞 不 明 而 加 以 剂 断 

过 空气 团 被 称 坟 大气层 CC SRURE ERURLH T6 RC o Hd. ( aimo 
) 与 球 ( sphere ) MAR) c VEA URBE GROS > 则 加 在 物体 上 
(t) 28 RE 71 RUE ， 空 气 的 密度 靖 小 ， 而 其 温度 也 降下 入 多 。 此 外 ， 空 气 
中 的 氧气 亦 会 渐渐 缺少 ， 而 氮气 则 潮 渐 增加 。 

如 图 3 一 58、 图 3 一 59 » 可 使 我 们 对 大 气 层 的 构造 得 到 一 简单 
DI EE ALIE DER LET:IERTITERE ULLAM 
气流 和 水 在 风向 移动 的 那 一 部 分 ， 其 姐 界 相当 深 下 ， 与 大 气 层 中 上 面 的 
一 部 分 之 间 ， 保 由 一 相当 明显 而 更 砂 闭 地 球 四 周 的 界 层 隔 开 。 大 气 层 中 
位 於 此 界 层 下 面 的 部 分 称 垮 对流层 ， 其 幅度 傈 由 我 何 的 地 平面 起 ， 升 加 
10 至 12 公 里 的 高 度 。 在 对 流 层 和 范围 以 内 ， 温 度 隆 高 度 而 作 相当 有 规则 
的 朋 减 。 界 层 上 面 的 是 同 温 层 ， 衰 面 的 温度 ， 可 保持 不 玫 “ 关於 同 温 层 
喜 的 物理 性 能 及 化 学 成 分 ， 我 们 现在 知道 的 倚 少 。 极 光 能 照 升 到 同 温 层 
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地 球 空气 转 或 大 气 层 的 构造 
空气 图 升 人 天 空 之 高 度 只 奴 断定， 根据 可 以 余 验 之 味 象 ， AG 
篇 地 球 表面 以 上 500 公里 的 高 度 。 在 此 图 上 千 近 下 方 200 公 
里 那 一 段 的 幅度 中 ， 有 一 10 公里 厚 的 对 流 层 ， 乃 用 20 f 
於 此 图 其 他 部 分 的 比例 尺 答 示 。 气象 变化 即 限 於 此 一 对 流 层 
中 。 
黄 锚 以 后 ， 仍 有 十 分 微弱 的 谱 蓝 色 可 耶 


Ba Zo RUBER o 极光 的 同类 光 弧 标 出 具有 
— 400 3$ 500 公里 的 高 高 度 
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的 最 外 层 。 

空气 海洋 内 高 空 阶层 的 研究 ， 已 因 
现代 无 稼 电 的 发 明和 与 航空 方面 之 进展 9 
RBR AMRAN o Aio BEEK 
zah XE SBETECRR T] Ee He CEEHI S > Me 
380 到 100 AH zz EE » 由於 受到 较 
Bie UB GU PRAE. ， BERTI ER de 
附近 。 肖 个 极其 稀薄 的 更 高 空气 层 ， 由 
大 发 现 电波 受 其 影 莉 者 的 名 字 而 被 命名 
BERAE ^ ANSA SSH ， 是 
EREN » PR SUE ER CE ALIE 77 R8 
气 密度 非 人 类 的 器 官 所 能 适应 。1953 
年 德 油 合租 之 南 伤 一 帕 尔 巴特 探险 除 已 
KHH » 365835 7,000 公 尺 之 高 空中 
» EA A BERE HR PEG BI o ERR. o 2n 
SRI & SUE FUG 9. 595 ， 而 在 正常 之 
$1813 2095 。 更 高 的 地 方 就 必需 
应 用 氧气 设备 来 呼吸 o 1932 FRF 
就 是 过 楼 ， 便 他 的 自由 汽 球 飞 行 升 到 
17 公里 的 高 度 的 。 螺 旋 闭 莱 机 还 可 在 
更 高 的 空中 飞行 ， 和 无 人 的 测 候 气球 旭 很 
DEŽA 30 公里 的 高 度 。 

人 类 如 想 进 入 更 高 的 天气 层 ， 必 须 
硅 用 别 稳 方 法 。 目 前 已 破发 现 高 空 的 笑 
薪 空 气 层 在 某 种 方式 上 ， 可 能 贡献 很 大 
的 利 伟 。 它 对 飞行 其 问 的 物体 ， 比 起 接 
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大 和 气 的 构造 
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近 地 面 的 省 厚 空气 层 ， 只 会 产生 泪 震 微小 的 阻力 ， 因 而 使 得 由 反作用 推 
进 的 喷气 机 及 火箭 能 过 到 非凡 的 航程 。 和 飞机 的 飞 高 亏 销 垮 27 公里 ， 未 
载 人 的 飞机 能 连 到 50 ARARE o R TARAR E AKIE ER 
高 到 200 至 400 公里 ， 而 地 球 上 最 高 的 圣母 些 也 只 有 8, 882 公 尺 高 。 

在 大 气 层 中 ， 最 内 层 的 大 气 障 琶 ， 对 於 电磁 和 微 炸 辐 射 是 一 箱 最 有 
效 的 屏 敬 。 就 重量 来 说 ， 在 我 们 标 顶 上 的 大 气 层 大 攀 和 一 层 34 REN 
水 一 榜 重 。 大 部 分 的 大 气 聚 靠 在 地 球 表面 。 根 据 一 项 简单 的 称 验 ， 每 升 
高 10TH » cedes REDAZP-I-2):27— 5 到 了 GORR » eu EHE M JST 
时 之 百 离 分 之 一 。 大 气 的 最 底层 成 了 一 层 最 好 的 屏蔽 o ABETARE 
粒子 跟 空 气 中 的 氧 或 氮 分 子 碰撞 时 ， 便 无 法 到 过 地 球 表面 。 肖 一 事实 已 
你 由 在 九 任 名 高 的 灼 丹 朗 特 国家 公园 ( Yosemi te National Park ) 山村 
BILE SERA IATE o (0488. E IBURIH ZEBE o SERRA ORE ZR 
海平 面 高 出 三 倍 o 一 

当 一 带电 粒子 或 带 能 量 的 光子 进入 大 所 上 层 时 ， 有 三 种 情形 可 能 发 
Æ S 跟 空 气 分 子 的 碰撞 可 能 把 入 射 的 弹丸 移 开 PAATE AHA 
BEI — 80 2 0B t » 38 SIGEELRE RS RUM o QEULOHBIAE o UAI RS o AKE 
JUS TH REDRE T- 58 2 T8) Ae BE BETTE AL PEG VE C RO 0 PRU AD REUS HR 
粒子 ， 党 它们 擅 电 大 气 时 都 会 遭受 相同 的 命运 。 碰 接 中 涌 失 的 动能 ， 常 
在 大 气 中 ， 成 需 可 见 光 现 出 。 例 如 内 亮 如 爹 双 很 郊 看 见 的 空气 仙 便 是 由 
於 地 球 外 辐射 引起 空气 分 子 或 原子 的 激发 所 导致 的 。 

LI lg DERE v V ELT II EE IAS 
Jo» BRE BURISEERE » IULIUS AB CURT ET 5 过 些 碎片 再 
MEETRISE TIE ^ PUE AE (3 — IR RE BE BE CU RUSSE ERROR t — CHE H 
ELS cs IE 。 

从 太阳 和 星球 来 的 光子 也 一 样 的 会 被 大 气 中 的 分 子 吸收 或 散射 。 蓝 
色 的 天 空 是 我 们 很 熟悉 的 例子 ， 它 是 由 於 大 气 上 层 的 原 于 散射 太阳 的 区 
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光 。 当 大 部 分 的 太阳 光子 以 可 见 光 到 过 地 球 表 面 时 ， 许 多 短波 长 或 长 波长 
IDE SERREEE EUST ROG o MEF ( 比 可 见 光 更 长 的 波长 ) 在 很 高 
的 大 氮 层 时 便 被 分 子 ， 尤 其 是 水 气 ， 吸 收 掉 。 一 些 短波 长 的 紫外 糠 光子 
被 氧 和 氮 分 子 碰撞 后 被 吸收 。 光 子 的 能 量 可 以 使 得 伙 原 子 的 分 子 分 解 或 
分 烈 ， 也 可 以 便 单 原子 游 厂 。 
例如 : N: + 光子 一 V 二 N 

0, + 光子 一 O+O 

O 十 光子 一 0+ 十 e- 

XKt —8) BORTERCEUR T KUMCK zc DU TR RERUM. » MERA 
表面 ， 很 幸运 的 ， 和 从 太阳 来 的 柴 外 粮 光 子 不 能 狗 束 到 地 球 表面 ; OE EE 
有 肖 注 过 的 太阳 紫外 光 ， 足 以 臻 地球 上 的 大 部 分 生物 於 死地 。 太 空 人 对 
认 桨 外 光 的 保 避 要 和 外 太空 中 高 度 凌 空 的 屏蔽 一 榜 小 心 。 

【 地 球 上 的 大 气 层 在 三 方面 阻 夏天 文 现象 】 

第 一 ， 大 多 数 的 电磁 辐射 勿 是 不 能 通 肖 大气 的 。 仅 在 可 见 的 波长 
3,000— 10,000 A 段 有 一 个 “ 做” 及 在 波长 3 厘米 至 15 米 之 交 ( 20 
Jb) 的 ”无 狠 电 窗 ” 方 能 通 滔 。 可 见 的 窗 在 较 3,000 À REN W 
CELE (517176 349 12 ME EE T a EE. id WAS Cod 
4 o KAPKA > CMRR AR IKRAR o KAN 10* ~ 24x 10*À 
波段 是 全 透明 的 ， 不 过 在 24 x 10* 4 到 厘米 波段 已 是 差不多 不 透明 。 
DI CI ULT 0 RECS 11 22132 1 I 15 米 或 20 
兆 赤 的 长 波 。 所 以 在 天 文学 上 ， 电 磁 辐 射 波 在 光 杂 两 端 擅 住 。 对 天 文物 
理 研究 过 两 区 都 很 重要 。 中 间 空 隙 ( RASSE DERE ) ETRE’ RA 
可 用 得 自 两 个 窗 的 资料 来 估计 温 区 的 强度 。 此 外 过 御 二 射 粽 主要 是 由 大 
气 下 层 所 吸收 ， 我 们 可 利用 气球 带 区 速 绕 升 迷 相当 高 度 来 秽 测 杠 外 粮 区 
。 所 以 太 似 天 文学 家 专心 从 事 利 用 低 於 3,000 4 的 短波 及 15 米 以 外 的 
长 波 来 进行 研究 。 
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第 二 ， 来 自 大 气 上 层 的 光 及 大 气 下 层 的 阳光 及 星光 扩散 阻止 对 弱 光 
钥 的 观测 。 任 何 光 体 以 天 空 坊 背景 的 观测 受 天 光 的 限制 。 用 气球 带 效 带 
锁 ， 我 们 无 法 消除 光 撤 艇 的 因素 ， 但 用 火箭 及 人 造 生 星 旭 可 避 胸 它 的 影 
[2 

第 三 ， 大 气 下 层 中 小 的 不 均匀 体 ( inhomogeneities ) 对 光 的 折射 
FRAME QUIE THRE RER o BARERA IE T NAR REOR 
BRER H o. 诸如 太阳 斑点 、 行 星 才 面 特征 以 及 银河 星云 等 。 

坏 的 视力 是 由 五 万 岂 下 的 大 气 层 的 影 矢 ， 可 用 气球 携带 凝 束 红 来 克 
服 困 序 。 其 至 在 高 山顶 上 也 会 大 有 改进 。 其 他 障 三 ， 雍 如 宅 气 反光 、 分 
子 及 赚 子 鹃 收 等 ， 和 此 非 气 球 所 能 汗 到 的 高 度 所 能 解决 的 。 火 艇 可 用 来 扒 
帮 通 器 高 出 大 气 层 或 直至 高 出 游 欢 诊 ， 但 在 搜集 资料 需 时 在 作 分 鲜 以 上 
时 ， 则 只 有 使 用 人 造 和 卫星。 

KERET > REEERE o BERRET ， 可 是 ， 太 阳 下 山 
T» (e BE AHBUXE ?. 震 什 么 雨天 看 不 到 太阳 时 ， 白 天 也 不 会 像 夜 讲 那 
BURIRUE ? BARRARE DS > BRA A iA ARR IRA 
子 ， 浮 游 的 灰 应 、 末 质 等 ， 太 阳光 赂 然 不 能 直接 照射 大 地 » ECAR 
射 了 空气 ， 带 时候 阳光 就 被 空气 中 的 杂质 散射 开 来 ， 因 此 天 空 仍然 很 亮 

AUS rS HEA Eo JE C UB ? 
还 也 是 大 气 层 的 作用 。 我 们 知道 ， EO 
是 交 箱 光 粽 的 混合 ， 空 中 的 水 珠 和 灰 庆 
颗粒 将 蓝 色 光 散 射 得 最 属 害 ， 而 其 他 的 
EARDERE HE EDB T o Uf » 
BOURUSOEGUR HEKE EET IRA 。 
IH SERE RET BERE A Y FOROR ARE 
橙色 的 烛光 上 比 白 光 容 易 照 亮 车 前 的 东西 。 


图 3 一 60 
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利用 下 面 的 方法 ， 你 可 以 发明 蓝光 比 其 他 光 粽 容易 被 散射 。 在 一 杯 
水 被 援 进 交 沉 牛乳 。 牛 乳 的 颗粒 就 代替 了 大 气 喜 的 灰 座 粒 。 在 黑暗 的 房 
JO is—cc FH HOCEUEIBM RUNE oB RR ESLXETNTEES BS 
» 而 是 呈 蓝 色 ， 因 禹 牛乳 颗粒 散射 的 蓝光 上 比 其 他 光 多 。 ( RII 3 — 60 
) 

如 果 我 们 有 机 会 阴 开 地 面 ， 上 升 到 地 球 上 空 100 公 里 的 高 虫 ， 那 麻 
» 那 时 候 看 到 的 天 空 ， 就 不 是 蔚 莫 色 ， 而 成 了 一 片 柴 色 。 

因 篇 柴 色光 最 弱 ， 它 大 部 分 首先 被 外 层 大 气 丘 住 、 吸 收 和 散射 了 ， 
所 以 把 那 层 大 气 染 成 了 紫色 。 

要 是 再 升 高 到 内 开 地 球 交 百 公 里 高 契 去 观察 ， 那 时 候 你 看 到 的 将 
dE — H MESS AE ^H RIRUE E BLOI OR ECT RUN EDU. o RRE 
BURKE B1 SLM » JE — REB TNI OKEN o j 
【 大 气 层 的 功用 】( Effect of the atmosphere ) 

LIS IERI Lem re WE I EN ra Ri 
都 同样 的 被 包围 在 内 ; 近 地 面 部 分 密度 较 省 ， 意 向 四 外 延伸 则 起 稀薄 ， 
其 精确 范围 ， 变 於 测量 ， 据 科学 家 估计 ， 可 能 揽 展 到 距 地 球 六 万 哩 以 外 
5 此 即 吾 人 所 调 之 大 气 层 。 人 类 能 锡 平 静 的 生活 於 地 球 表面 ， 大气 是 必 
人 备 的 人 条件 ， 除 供 栓 身体 内 部 之 需 用 外 ， 膛 需 人 羯 担任 了 生成 的 职务 ， 治 
沽 来 自 太 空 有 形 及 无形 的 散人 。 

【 工本 焚 燃 流星 限 石 

BEA TERELA BIRRE (meteorite); AKER ÉT -K E 
KEAPRLR ERT » ROJNEERU — EE CHASE» WAKNE » E55 
速度 过 高 ， 与 空气 分 子 相互 摩 撩 而 生 高 热 ， 最 后 和 被 焚毁 ， 发 出 一 条 内 
腿 能 见 的 光亮 ， 即 是 我 们 所 称 的 流星 。 也 有 极 少 数 会 茎 过 大 气 层 后 ， 沙 
HEM o URRA o HR ， 每 日 二 十 四 小 时 之 内 ， 进 入 大 气 层 的 流星 
狗 有 一 万 万 个 以 上 ， 其 粮 重 超过 两 什 顺 。 如 无 大 气 之 防 芒 ， 人 类 随时 有 
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被 就 击 的 危险 。 

EDE CELTI 

RE BELA, RIRE NKR 57K EIOKES ZU TIR » RAER o AX 
HRO r 射线 等 ， 坎 过 大 气 层 之 吸收 作用 ERRTU AKRA 
过 地 面 ， 其 他 有 害 人 体 的 射 粽 及 强 光 ， 全 被 握 除 。 另 有 部 分 来 自 银河 间 
HUSEHIAR ， 是 一 箱 能 量 极 高 的 原子 核 ， 含有 极 强 烈 的 辐射 能 ; 大 概 分 下 
IBERI : 氮 原 子 核 质 子 狗 百 分 之 八 十 ， 所 原子核 的 & 质点 狗 百 分 之 
十 和 作 ， 男 有 百 分 之 二 较 大 原子 核 。 肖 些 激烈 的 射 籽 ， 在 地 表面 十 五 至 二 
十 五 哩 高 空 ， 与 大 气 中 原子 相互 撞击 而 粉碎 ， 殉 成 更 小 之 质点 ， 受 南北 
极地 磁 之 吸引 而 消失 於 地 球 两 端 。 

IGBE T T acera 

P o KRE BUSES KG HUS SERI EE o MEKANE o HER 
可 能 和 月 球 情况 相似 ， 面 对 太 隅 部分， 温度 将 升 至 数 百 度 之 高 ， 背 向 太 
阳 的 一 面 ， 则 售 接 近 咎 对 零度 ， 相当 华氏 雳 下 四 百 五 十 度 。 类 此 情况 ， 
人 类 双 怎 能 生存 呢 ! 

由 以 上 所 人 壕 ， 可 知 大 气 层 对 人 类 的 功能 ， 实 座 以 形容 ; BREA AN 
KRÈ o 7 p Crop E 
【 大 气 热平衡 】( Heat balance in the atmosphere ) 

接收 来 自 太阳 之 热 垮 地 球 能 源 之 主要 来 源 ; 此 外 ， 地 球 内 部 具有 本 
射 性 能 力 之 岩石 亦 供 应 能 之 一 部 分 ， 但 在 量 上 比较 ， 和 后 者 极 微 o 

松 收 来 自 太阳 之 籽 热 量 ， 在 正 对 太阳 之 地 球 大 气 外 注 委 上 每 一 平方 。 
厘米 每 分 链接 受 1. 94 克 卡 ( gram- calories ) 。 正 对 太阳 部 分 所 接受 
之 热量 较 大 » XEEHIEBERCACGR DA S 热带 地 区 所 以 炎热 MERG ， 其 故 
在 此 。 

地 球 表 面 赣 不 接受 太阳 之 全 部 辐射 。 空 中 之 去 雪 反 射 落 在 其 上 之 太 
阳 辐 射 达 百 分 之 七 十 五 ， 陆 地 表面 平均 反射 百 分 之 十 至 三 十 。 水 之 反射 
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BÉNIGUX 5 BCKIBHERURUS XE BS v CKEUKIB REN ZZ CMS ELI 
E+ ° os P LERS:EZE D Ly:1i pra»: r4 
— Bf 43 RUE Sr Ze SEUIRERO ARKAN KK o HRR RUPES RECETA ACÓRL 
内 而 损失 。 
起 计 太阳 辐射 分 配 如 下 : 

1 和 狗 百 分 之 四 十 二 因 反 射 而 返 同 太空 。 

2 T À 。 

3 狗 百 分 之 四 十 三 由 地 球 接收 花子 吸收 。 

5 S7 BCX IB HUK ÉUKIBZLRS BEEERRCX d o ORBE ACT ZE RUM BERG 
RUE ELHZL T6 o 而 险 天 之 损失 高 过 百 分 之 七 十 八 。 险 天 之 平均 损失 
率 坊 百 分 之 五 十 二 。 故 畏 天 接收 来 自 太 阳 之 部 ， 其 百分率 较 大 。 雪 封地 
区 对 太阳 热 之 损失 率 较 闵 林 和 植物 所 敬之 地 区 篇 大 。 水 表面 如 地 球 之 
海洋 及 河流 之 表面 ， 反射 热量 六 不 大 ， 反 之 吸收 大 量 热 ， 但 对 气 泗 之 杰 
oz ii 

地 球 所 接收 之 热 ， 其 来 源 如 欢 : ~ 

1 百 分 之 十 七 左右 傈 直接 来 自 太阳 辐射 

2 百 分 之 十 垮 天 空 辐 射 ( 由 散 仿 之 太阳 辐射 而 来 ) 。 
3 百 分 之 七 十 傈 接收 由 大 气 中 环境 著 地 球 之 长 波 。 

4 百 分 之 三 傈 与 空气 气流 中 之 热卖 面 而 接收 者 。 

地 球 上 没有 积聚 热 ( accumulation of heat ) ， 此 点 显示 有 醒 射 

"热平衡 存在 。 地 球 对 於 所 接受 之 辐射 有 效 逢 分 散 方 法 : 
1 百 分 之 七 由 大 气 中 之 透明 带 散 做 入 空中 。 
2 百 分 之 七 十 八 由 辐射 散播 入 大 气 中 » 3EEIZEPURCRTEE REA] o 
CAES EI qu Pe EE 7 5 i o 
[X585 ] ( Atmospheric tide ) 
大 气 之 摄 动 ， 起 因 於 太阳 和 月 球 之 吸力 ， 使 其 产生 和 潮汐 相似 之 现 
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和 象 ， 称 需 大 气 潮汐 
[AAHH] ( Radiation in the atmosphere ) 

大 气 对 於 接受 来 自 地 球 或 太阳 之 辐射 ， 反 应 不 同 ， 其 辐射 状 沉 依 坦 
射 波 长 而 定 。 

大 气 阻 止 大 多 数 波 长 极 短 之 非常 柴 外 光 ， 它 们 大 部 分 在 距 地 球 丧 面 
10 ~ 40 RERE FX SUE P o fit ii ESSA BB BRA 7 FUGERE Zee 
POT SCÓS AX 。 

KAÉ ELÉBUM Sk c EEH Ze S8 t o EG BUSES LX REGRA ， 亦 阻 
IER AG ÉERLZEE FI EE o CES IRI ETE P Z7 BS IND zt n HÁT GS o 

ASRBEHE SEES ` BEME Z7 RE DR DS E Bo ERE TT v ERa 
BÀ 0 53 — 882) RE DR E HR T». 然后 作 再 辐射 同 空 气 中 。 

大 气 竖 收 较 长 之 热 波 ， 壳 些 热 波 傈 使 地 面 温暖 小 再 予 辐 射 。 

由 地 球 发 出 之 辐射 ， 其 租 秩 成 分 包括 束 束 最 杠 之 光 以 外 之 波长 。 填 
些 热 之 一 部 分 再 返 同 地 面 » 3C ORRU ARI EAKA o 

大 气 之 效应 有 如 温室 ( green house ) 之 玻璃 屋顶 ， 它 该 阳光 和 热 
自由 进入， 但 务 阻 止 其 壕 入 者 逃 腕 。 水 蒸气 是 产生 此 种 效应 之 主要 因素 
[AKE] ( Atmosphere ) 

奈 力 的 单位 。 在 重力 加 速度 震 980. 665 厘米 / 秒 * 的 地 方 ， 若 使 用 
KIKIR VIE R$ 13. 5951 克 /厘米 : ， 则 760 ZEK E B9 ZK GRE BT f& 
表 的 压力 » BIGE f3— A SRIS o CR 15 — BUCICSRBIS ， 常 以 英文 烙 寅 atm 
EZ. o EGRE RETE USIBOKSE 1,013,250 如 因 的 力 。 另 一 常用 的 压力 
BL RME( torr )， 力 一 大 气压 的 1/ 760 。 

【 大 气压 力 】( Atmospheric pressure ) 

地 面 上 空气 的 范围 极 广 ， 常 称 大 气 。 赋 地 面 200 公 里 以 上 ， 仍 有 空 

气 存在 。 故 其 密度 赂 小 ， 而 由 如 此 高 的 大 气 柱 作用 於 地 面 上 的 压力 ， 当 
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REA o ABUEAARPNAET EUR SE RENEE » 38 REDI BS ABER PS PEG 
DIET op J REIS T. 

由 於 自 地 球 表面 延伸 至 上 空 的 空气 重量 ， 地 球 表面 附近 的 物体 所 受 
的 力 称 需 大气 压力。 大 气压 力 的 测量 通常 以 水 银 气 愿 计 的 水 银 柱 高 ( mm- 
Hg ) 表示 之 。 地 面 上 标准 大 气压 力 需 1.013 x 10* 过 因 / 厘 米 * ， 焰 对 
单位 震 毫 巴 ， 一 毫 巴 等 八 10 溃 因 /厘米 *。 须 要 精密 量度 时 应 予以 重 


力 及 温度 修正 。 高 度 (公园 
] atm = 760 mm-Hg 2 
=1,013#E 500! 
= 1,033. 6 克 重 /厘米 * 400| 


ASRECOBESECRERZUMREES EEM)IO0 5309 
公里 以 上 时 开始 转 琶 ， 如 图 3 一 61 。 

在 静止 大 气 中 ， 高 度 在 z? 和 z 十 42 之 间 oL Tt 
WE DRI dp R E GEB) 

dp-—gpdz W3-—61 
& F8 7) DIRE o REE o BREE p 和 重力 g 均一 定 ， 则 大 气 的 高 
EH ( 气压 需 圭 的 高 度 ) 和 地 球 才 面 上 大 气 奈 加 2AE 
b. = gpH 

ER o ELA RE o ` g 取 地 球 表面 上 的 人 入 » RILEL BUR IIS E) ARE 
RBE o KEH 10 任 米 。 设 温度 与 高 度 无 天 ， 则 静止 大 气压 隧 高 度 以 对 
数 画 数 而 减少 。 在 海平 面 上 其 比 数 葛 角 10 KRY 1.2 毫 巴 。 i 

【 大 气压 的 利用 了 

PURSE IRE FLEURS. : 用 驱 管 吸 墅 水 ; 用 抽水 机 打 水 上 来 ; 用 
虹吸 管 吸水 等 。 

L 抽水 机 一 一 又 名 抽水 别 简 。 利 用 大 气压 力 吸 上 液体 的 机 械 。 众 原 

理 上 看 ， 可 分 需 驱 取 抽 水 机 与 愿 浴 抽水 机 ( 又 名 压力 嘟 简 )。 现 在 工厂 
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襄 常 用 的 抽水 机 BAREAK ROSAK o TE > KRENT 
逢 抽水 机 ， 都 是 利用 大 气压 来 鹃 上 液体 ， 因 此 ， 能 吸 上 的 高 度 ， 如 果 是 
水 时 ， 最 高 网 10 KRR o MAR RAREORI > RS RE 8 米 
RKE E o MRKA EJE 10 KRENE AEREA HK 。 

2 吸取 抽水 机 一 一 如 图 3 一 62 所 示 ， 党 活塞 向 上 时 » PAIE 
DEU » BERE KIRUS 
SUE ERI A A 3E 
HE ETE o AB ride 
向 下 时 下 方 的 活 门 即 表 
PA ， 水 就 不 能 落下 。 利 
用 过 活塞 的 运 助 ， 就 可 
以 抽水 。 如 响 简 内 究 全 
LIT LEES IN 
Ef 10 米 高 处 。 

3 压力 呐 简 一 一 将 水 抽 进 啤 简 内 的 原理 与 情形 ， 是 与 吸取 抽水 机 
相同 ， 所 以 到 过 段 坑 止 过 是 不 能 把 水 抽 上 10 米 以 上 高 处。 可 是 党 活塞 
向 上 时 ， 活 门 4 与 五 均 打开 ， 啊 简 内 的 水 便 通 过 活 门 且 被 压 没 上去。 由 
BIER (E) » RR BIKE ， 便 可 以 把 水 抽 到 比 10 米 更 高 的 地 方 去 。( 
we 3 一 63') 

4 虹吸 管 一 一 用 一 橡皮 管材 
满 水 ， 然 盒 ， 两 颖 各 捅 大 两 个 高 度 
不 同 ， 盛 有 水 的 容器 内 .， 则 水 即 由 
水 面 高 的 容器 ， 坡 橡皮 管 流向 水 面 i 
SEL Ur: f) E- 
* FIILE T ARE HAN 
， 就 能 使 液体 移动 (RI 3 一 64 mso, ime 
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大 气压 力 
i 
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)* 

RER 36 ERA FEET UR Be AE CK UU BE HH o 

让 我 们 上 比较 管 的 最 高 处 瑟 点 两 侧 所 作用 的 压力 。 由 於 两 方 容器 的 水 
面 都 有 大 气压 力作 用 ， 在 也 点 

TCR ERU EE] — A SREE — KÈ B DREH 
HUZGRERGUEEZ] — KSRES -KEB EWEN 

同时 在 作用 。 作 用 在 两 方 容器 内 水 面 的 大 气 芍 力 相 等 ， 由 从 水 柱 B 五 的 
KEREKE B DIIK EC: 0 HIS] SGRTRRURRZ) » BEHE HA Wi ZEE 
BOBIK » PH IK BOSE IK EE D E (RR 723€ ? HAAMER o 

如 召 刀 的 高 度 高 从 10 2K 以 上 ， 则 由 於 水 无 法 次 到 8 点 ， 因 此 ， 水 
就 无 法 流 过 去 。 双 如 右 泪 管 中 的 水 面 ， 比 刀 点 的 水 面 高 时 (8i 3— 64 
RER) ， 水 就 向 反方 向 流动 。 如 两 泪水 面 同 高 ， 则 水 就 不 流动 。 
【 大 气 声 折射 】( Atmospheric sound refraction ) 

由 於 风速 梯度 和 渴 度 梯度 的 影 赦 ， 而 使 晋 波 传播 方向 改 轰 的 现象 。 
LARRI ] ( Telluric lines ) 

FRUI ERA Sch ZR Uo fe RE KEER GEHE BH DIEI. » BA 
ARMER o 

BAR HT SURLICGIE SUE E, o EARP D 则 傈 由 空气 中 之 二 
FUE RAIK GER © 

SRGEREUKIS BEER E » TARARE Hb 7 AUR 3E E n 
EE ACNCIRITE BLZ BERT DERE T d zn. o 
工大 陆 性 气候 】( Continentai weather ) — 

距 海 岸 很 带 的 大 陵 内 部 ， 气 温差 远大 » 炎热 与 寒冷 的 差 办 很 大 。 运 
是 因 兰 石 或 砂 的 比 热 小 ( 690.2 ) » 不 易 保持 热量 的 称 故 。 所 以 冬夏 与 
BERT BRE RE ENK 。 38 f SUE CC B PERLE o 
[AERE ] ( Continental drift ) 
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HEFRGXIEDH EROR Bp BEHE LIREN T o3BE DEN 
SEFERE o GEEGEURIIHSLBUK » Hid dEIETE BJ o APRH 
表 也 要 水 平移 动 ， 过 和 霜 移 动 所 需 应 力 比 垂直 移动 小 得 多 ， 因 垮 不 要 力 去 
抗衡 地 心 引 力 而 能 将 地 坑 升 至 等 衡平 衡 烷 以 上 。 

【 工 } 漂移 实习 S 

HR LLL BRE TE dE 8T DRE 138 2 BUS C REZK E0689 » eG fO RR 
( Van der Gracht, 1928 ) FI 068 ( Alpine belt ) 的 岩石 由 原 
长 600~ 1,200 AEZKERA 120~ 150 ARAUTE o ras ATE 
LL BEES HE RS Rr HE SE OE S AFERM T493,0008 o9 A8 
VINE ( Elkins, 1912 ) 估计 阿 帕 拉 契 山 有 版 ( Appalachian ) 的 原 袖 是 
现在 300 — 600 公 里 的 1.5 — 2.5 f& » HEREESIA o 3B 
RE REGU ICE fAP8 STRE » TERRE RI RENE ER. o Ide g — DE BUR JCHR 
Fi Ha SCEC AEA bl EH AIAR SS E Sh rc Re A BEER RS o 

MIHE RE ( Tejon ) 地 震 ( 1857 ) E58 20 R ， FELE 
( 1906 ) 位 移 21 只 ， 帝 王 谷地 震 (1940) 水 平 位 移 12 RAE o pf 
层 的 露出 全 长 推定 在 过 去 亲 百 年 内 平均 水 平移 动 仅 10 UR ， 可 估计 移动 
量 不 大 。 费 特 ( Whitten,1948 ) 提示 由 大 地 测量 发 据 推 定 在 加 州 漂移 
速率 需 15 R/R o 

加 州 海岸 出 脾 的 舞 形 自 中 新 世 以 来 一 下 在 进行 。 如 以 每 年 0. TUR IJ 
漂移 计 ， 自 中 新 世 以 来 2 x 10" 年 以 上 ， 将 有 400 EARE. RTI 
以 襄 今 日 着 到 的 沾 移 足 狗 使 地 表 对 他 部 发 生 大 的 相对 偏 移 。 到 底 发 生 何 
样 大 陡 党 移 向 没有 确 论 ， 只 有 夭 一 些 假 褒 来 裔 明 。 

LU 38588 ( Taylor's theory ) 

HiTS 4E 58 —Ri 8 87 80— c p ELSE RU TR RR» BUR REI SELLE TERT 9 
泰勒 推定 必 有 新 的 应 力 来 源 在 此 时 活动 。 因 活动 开始 得 如 此 又 然 ， 此 箱 
详 力 必 来 自 地 球 本 身 ， 屡 储 在 后 白垩 乞 地 球 捕 多 月 球 而 来 。 因 此 潮汐 县 
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ROB » RIER ÉLRERE HE RET TIERE GC REOR > A TEH A BE R 
UB o EHNE- EMR- RR ELAR ER ETER o RE 
HENTE ABE EVIE ZG. Hi RERE EA A8 ROLL o CACHER 
BOE CREE BLUR o. 4588 ESI OE UL zc — AR EH E HL RELH GC o ERR 
岸 颇 似 非洲 西岸 ， 澳 洲 南部 与 南极 洲 对 面相 似 。 对 於 此 理 葵 反对 的 很 多 
» 其 最 大 弱点 是 假定 潮汐 力 能 增强 地 球 自封 ， 其 实 正 相反 。 

[11] AE 36828 (Wagener theory ) 

LEN Zr GER AE EHAKE” MECRO $8 C 
AB—BABSISNU( Pangaea ) 漂 浮 在 全 球 玄武 岩层 之 上 。 在 古 
生 代 未 期 受潮 汐 力 ， 龙 极 漂 移 力 及 由 地 球 自 转轴 有 运动 而 生 之 力 的 影 光 而 
有 裂 成 数 块 。 分 发 最 初 进 行 很 届 ， 当 大 陆 完 全 分 陛 后 其 进行 加 速 。 在 侏 顽 
加 大 块 陆地 之 南 映 及 西 问 开 始 与 其 他 部 分 账 开 ( 见 图 3 一 65 ) o 


图 3 一 65 瓦 居 那 漂移 设 
东 端 被 排 了 自由 移动 ， 澳 洲 先 留 在 后 面向 东 和 移动。 南极 洲 最 近 由 南 
美洲 分 郁 出 来 。 当 此 向 南 漂移 发 生 ， 南 美 向 西 旅行 与 非洲 问 打 开 南 大 西 
洋 。 南 北美 在 法 移 前 本 连 在 一 起 ， 在 北美 某 一 点 塌 移 而 玄 开 生出 中 美洲 
Wels » HIR HUGE Hr FS3LIEB VSRU BERE S o MAA VUE tnt SUE ZS DORÉ 
BH Hrsg PEE STRENZ- EUREACAR o WETT Rie N E 
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EE Bh JE DILE BET 9 T RS S DL AUI RR GEH: 0 ÉR HA eT BE RES n 
喜马拉雅 山系 。 有 些 植物 花石 在 阿根廷 、 南 非 、 印 度 、 西 澳大利亚 及 南 
租 洲 都 有 分 作 ， 壳 些 地 区 可 吏 坑 原来 都 在 一 起 。 过 去 气候 的 亚 动 特性 如 
假定 地 横 按 地 球 自转 轴 而 移动 也 能 解 悉 。 对 瓦 居 那 说 的 反对 意见 也 很 多 
» 如 未 能 测 得 格 院 苦 漂移 速度 访 每 年 10 ~ 20 米 ， 及 局 疑 潮 光 能 否 发 生 
如 此 大 的 应 力 以 抗 海底 玄武 岩层 或 福 曲 、 破 碎 地 融 而 造成 山 有 版 "在 大 西 
洋 诡 有 花 网 岩层 之 存在 可 篇 反对 意见 之 一 。 在 大 西洋 诡 有 村 土 沉积 厚 过 
12,000 R s ARGERIA 3 x 10 一 时 /年 ， 共 狗 需 500 百 万 年 ， 比 
瓦 居 那 所 推定 的 不 足 160 百 万 年 大 得 多 。 太 平实 底 也 有 同 厚 的 红土 ， 可 
想到 是 否 大 西 、 太 平 两 洋 年 龄 相同 。 
【 大圆 】( Great circle ) 

球体 表面 上 两 贴 问 最短 的 阁 程 夭 爷 大圆。 
【 大 全 】( Major lobe ) 

不 论 接收 或 发 射电 现 用 的 天 季 ， 其 最 强 的 方向 的 药 状 区 域 。 
【 X8f$]( Large electric balance ) : 
.— fSUUBEECA 1010 HET EE AP FERE BARS o CHER SROGRERUTUHIRI ? R 
是 两 板 面积 增 大 ， 工 肉 增 加 ， 所 带电 荷 ( 即 增加 电压 ) 增加 。 作 用 於 中 
T4 98 1j E19 DER G0 5 E (a HE ACT IR]. o 

F“ 微量 天 平 (Micro-balance ) ”人 条 。 
【大 电量 单位 】( Faraday ) 

双 称 法 拉 第 ， 相 当 於 9. 65 x 10* iffa o 
【 大 能 星座 】( Ursa Major ) 

在 北 天 星座 中 最 易 辩 认 的 要 算是 大 能 星座， 天文 家 用 它 的 拉丁 名 字 
Ursa Major ( K ) ， 另 外 双 有 是 它 做 复 ( Plough ) 、 查 理 的 货车 
( Charles" Wain )、 柄 构 ( Dipper )5nfe ( Cleaver W » EAH 
大 本 的 战 车 ( David's Chariot ) 过 个 名 说 的 ， 在 中 国 自古 称 做 北斗 
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过 星座 由 七 颗 星 租 成 
Z2 x ID. S 
( 如 图 3 一 66 )， 在 秋 合 
CELH » SERERE » $48 
H.E 3] X907: 8 75 
” 鲍 柄 向 下 。 晚 春 差不多 
已 在 头顶 ， RENZ 
ATI o MAE o RAN 
RAK » DLÉRIPIERS H:—566 KREE 
EMH » REIRESGR 1E 7] o PEU IEEE JETER SEC (b BEP EE 8 — 8 RT 
Bt » MERRI EEETEUR FS EEERTJ o 3B EUG CA — I9  — ERR 
Tg» EERE » ARERR o BRT DURER » "ERUERURI 
月 乃 由 许多 黯淡 得 多 的 小 星 租 成 。 至 於 像 查 理 的 货车 或 大 卫 的 战 车 ， 那 
七 晒 星 是 当 作 四 个 轮子 和 三 匹 志 看 的 ， 恰 在 中 间 的 一 匹 “ 马 ”上 有 一 颗 
很 赠 淡 的 星 ， 则 算是 膀 者 。 

注意 图 3 一 66 上 星 旁 的 小 符 鹃 。 过 是 希 赚 字母 。 垮 使 星座 中 的 各 
星 易 於 指 明 起 见 ， 所 以 每 星 各 答 一 个 字母 ， 最 亮 的 称 & ， 次 之 8， 如 此 
依 字母 次 序 分配 至 赠 淡 的 交 颗 。 依 此 ， 演 里 有 脏 者 的 星 便 称 大 能 星座 
之 6， 或 者 照 天 文 家 的 写法 作 5 Ursae Majoris ^ XRRREERu RIA 
AMEB “HEF” (Pointers ) H FISIBRUELEBUBSEBI EE 
EH » URRE BHH LN ARER HE E E BERE IE RUR PLA BE 
— ( Polaris ) » 
【子午 面 】 ( Meridian plane ) 

子午 圈 所 形成 的 在 面 称 之 垮 子 午 面 。 
【 FFA] (Meridian ) 
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SUBIGEAEAR o WRAN TIU SETECIS ZI GIA EAKA ARER 
( 子 ) 方 与 南 ( 午 ) D? KERTAA. FAREEZ AHR o 
在 天 球 上 之 子午 圈 需 天 球 上 之 大 圆 ， 通 运 天 之 南北 极 及 天 顶 、 天 底 。 故 
子午 圈 亦 需 时 图 及 垂直 圈 。 各 观测 地 区 各 有 其 子午 圈 。 

【 子午 能】 了 ( Meridian circie ) 

天 文学 对 於 日 常 的 用 途 就 是 测 时 S 测 时 的 储 器 ， 普 通用 中 星 伐 ( 
transit instrument ) 3 就 是 测定 恒星 通过 子午 圈 的 时 刻 ， 可 以 知道 
链 锁 的 修正 值 。 得 到 正确 时 著 以 后 ， 就 可 以 决定 观测 地 的 远 度 。 

bx [LU EECES cope pop RESEOU CTh: S E 
做 子午 能 ( meridian circle )。 利 用 环 可 以 需 日 月 行星 以 及 基本 星 ( 
fundamental stars ) 等 的 中 天 观测 ( meridian observation )， 用 
以 契 对 的 决定 它们 的 赤 粮 $ 同时 也 可 以 淹 定 它们 的 赤 径 。 

子午 全 的 观测 是 限 於 子 午 轿 上 天 体 的 宙 测 ， 所 以 放 秆 过 箱 储 器 的 房 
子 ， 要 在 子午 图 方向 就 是 南北 方向 开 锥 就 可 以 。 子 午 侠 的 观测 和 测 时 有 
客 切 天 保 ， 所 以 须 有 精密 的 天 文 时 鲍 ( astronomical clock)、 时 计 
( chronometer ) 、 计 时 器 ( chronogr 

子午 能 坑 十 七 世 和 末 业 列 米尔 所 发 明 。 

【 子 元 素 】( Daughter element ) 

不 同 的 ( 母 ) 元 素 释放 射 作 用 和 后 产生 的 元 素 。 亦 称 赚 承 元 素 。 

SB" H- FERR ( Parent-daughter relqgáon ) ”人 条。 

【 子 核 】{ Daughter nucleus ) | 

IRRIZ o 径 由 其 他 ( 称 做 母 核 ) 的 核 答 之 放射 衰 杰 而 成 的 核 征 


BB“ 38 - 子 关 傈 ( Parent-daughter relation )” 人 条 。 
【小 行星 】( Planetoid 3 Asteroid ) 
流星 和 芍 星 是 太阳 系 豪 的 天 体 。 混 沌 初 朋 时， 太阳 条 原 是 一 片 者 
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SC WERKE UR ^ CES ZU EDT RCKIB EUR JLACFE GEE 
熏 小 部 分 的 物质 悠游 於 行星 际 太 空 ， 形 成 小 行星 和 和 茜 星 TERE 
太阳 系 的 侏 需 ， 通 常 在 介 克 火星 和 木星 之 癌 的 轨道 上 灿 太 阳 旋 转 。 其 数 
目 成 千 成 万 ， 但 是 小 者 盈 尺 ， 大 者 其 直径 杰 不 过 两 三 百 里 。 小 行星 时 之 
形成 是 当 渴 沌 之 始 太阳 初生 ， 剩 下 来 的 云气 向 外 浮 散 ， 元 素 中 贸 重 者 先 
凝 ， 形 成 水 星 、 人 金星、 地 球 及 火星 等 四 行星 ， 袖 轻 者 ( 主要 是 氮气 ) 后 
聚 而 形成 木星 以 次 之 四 行星 。 当 去 气 浮 散 至 火星 与 木星 之 间 ， 氧 元素 等 
ARAR ME LRBE REE KR AAR ， 剩 下 的 效法 汉 北 聚 而 成 
KERETE ( 秽 重 量 不 过 一 般 行星 千 分 之 一 )， 线 天 又 失调 ( 因 距 太 
BECKUEDUXKRERS3T KARRA o WEER ) OTRE X 
EE ETE RE] ORIB ESA o BER 2L RE QU RAINER CIR DERS > (EU An 
聚 而 形成 正常 之 行星 。 

HARREN ( Barnard ) 测定 第 一 鹃 小 行星 的 直径 需 17.3 gn 
768 公 里 ; 第 二 号 小 行星 ( Pallas ) 80". 681 489. AH » SES 
行星 ( Juno ) 1807. 488] 193 公 里 5 第 四 号 小 行星 ( Vesta )B 053 
HI 385 公里 。 假 定 小 行星 的 平均 反照 率 和 火星 相等 ， 则 它们 的 全 质量 构 
只 有 地 球 的 千 分 之 一 。 

/MTBISTSE HUBS 5 TEM- HR EIAEUERE RI t @ppolzer 
) 所 发 现 第 433 号 小 行星 .( Eros ) RERET o 

小 行星 各 三 太 赐 运行 ， 其 轨道 售 权 圆 ， 但 就 道 的 形状 常常 受 木星 和 
土星 等 之 引力 作用 » RERD BIRRE ; QUIDIEIBRERE ( Hilda 
group )* HR (Thule group )* RERE ( Trojan group ) 等 等 。 

RUBCRER VIN RUSTRERERSRUL S4 RE ; 后 来 发 现 日 多 ， 就 
改 用 新 方法 。 就 是 自 1925 年 起 将 英文 字母 中 除了 和 Z 二 字 以 外 ， 每 
月 分 配 二 字 ， 其 右 侧 再 以 英文 字母 ( 除了 字 ) AAE » 00 1938461 
Fi CEEB IE ) FRAN MAER 1938 AA, 1938 AB, =- 


Bi OU T ME: 
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3 P. ( 十 六 日 起 ) IRR » IAAXER 1938 BA, 1938 BB , =- 
; ZAMENA 1938 CA ,1938 CB ，…- 3 458 1938 DA , 1938 
DB ,…… 若 称 充 分 的 观测 ， BIEREROUUUM » BOETREUING IL DR 
， 就 用 含有 括 弧 的 数字 表 之 ; 例如 1920 万 Z 则 以 ( 944 ) 卖 之 ， E 
中 的 数字 ， 是 麦 示 第 效 次 发 现 的 小 行星 。 
【小 游 星 】( Asteroid ) 
即 小 行星 。 
群 天 “小 行星 ( Planetoid 5 Asteroid ) ”人 条 。 
[LÆ] (Minor lobe ) 
E KR REH ERARE ， 除 大 华 区 域外 > 任何 于 状 区 域 对 按 
收 或 发 射 均 弱 。， 
【 小 能 星座 】( Ur sa Minor ) 
在 大 能 星座 和 北 模 星之 间 ( 如 图 3 一 67 ) 有 二 里 很 相近 的 星 ， 嘎 


Ei 
5 天 前 星座 


Fr E 3—67 


—126 — 4 

MOREE” ( Guards ) ， 如 果 晚 空 很 清 朗 的 疾 ， 那 麻 我 们 还 可 以 见 
到 中 颗 星 ， 与 项 枪 星 和 北 桓 星 合成 一 个 相仿 於 大 驴 星 座 的 形状 过 就 叫 
小 熊 星座， 以 北极 星 做 它 的 尾 尖 。 

【 出 之 形成 】( Mountainization ) 

地 球 上 各 征 各 樟 大 小 的 山 ， 是 各 答 不 同 的 原因 造成 的 。 

竹 大 部 分 的 山 都 是 由 岩石 组 成 的 》 过 些 岩石 原来 是 在 海底 或 湖底 地 
层 右 ， 因 人 角 海 及 湖底 地 府 往 往 是 不 断 地 此 起 彼 落 上 升 或 下 沉 的 ， 肉 襄 明 
御 上 升 或 下 沉 租 惕 得 我 休 感 沉 不 出 来 ， 但 是 日 积 月 累 地 上 升 或 下 沉 ， 就 
把 岩石 拉 竹 了 ， 有 拱 起 的 地 方 ， 浊 就 成 了 山 ， 演 守山 就 中“ 初 敏 山 ”? 
整个 地 球 上 的 大 山 都 是 过 样 造成 的 ， 例 如 我 国 的 喜马拉雅 山特 峙 山 便 
是 。 

有 些 兰 石 不 但 擂 轨 了 ， 而 且 断 开 了 ， 形 成 了 两 个 岩石 体 ， 一 部 分 上 
升 ， 一 部 分 下 降 ， 上 升 的 地 方 也 形成 了 山 ， 融 箱 山 叫做 “ 断 块 山 ”。 例 
Bars EE E II 

BEHA? RIS HSTECIEURCRBLH KUW ， 肖 到 赛 冷凝 固 堆积 起 来 的 
， 过 就 是 火山 活动 所 形成 的 火山 ， AURRA RERA LRS AUE 

另外 有 些 山 不 是 上 面 的 原因 洛 成 的 ， 而 是 地 球 表面 上 的 水 、 风 、 海 
浪 、 生 物 等 等 的 为 量 造 成 的 ， 因 需 光 些 力量 比 地 球 内 部 的 力量 小 得 多 ， 
所 以 造成 的 出 往往 不 高 也 不 大 ; 在 原来 比较 平坦 的 地 方 ， 由 於 流水 不 断 
地 溃 刷 和 切割 ， 慢 惕 地 就 出 现 了 上 比较 高 的 地 方 ， 通 也 是 山 ; 风力 堆积 起 
来 的 那些 沙 堆 子 ， 高 到 数 十 百 公 尺 的 也 叫做 山 ; 海浪 的 力量 破坏 沿岸 一 
殉 的 岩石 ， 形 成 一 些 孤 需 零 的 海岛 ， 其 中 较 高 的 地 方 也 是 山 》 有 些 生物 
生长 和 繁殖 得 很 快 ， 死 后 中 裔 堆积 起 来 也 造成 了 小 山 ， WARA RI R 
岛 便 是 。 

LIZA ] ( Valley wind ) 
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山腰 比 谷 间 ， 在 白 己 多 受 阳光 的 照射 而 暖和? ANEH 
ATIG o R o ES ERE ASISTE AUR, 夜间 即 由 山 向 谷 吹 山 风 。 谷 
凤 是 一 种 上 升 气流 ， 所 以 吹 著 谷 风 的 山 ， 在 谷 风 最 强 的 正午 通 和 后 ， 山 顶 


LGB REDE 。 ; KA 

UIIE J ( River fog ) rr "an 

秋季 的 睛 天 ， 风 力 微弱 的 晚上 > 河 omm 

CAL AZ 

川 或 湖沼 周围 的 地 面 o ARRA TIR c 7257 MAS 
277 " 


? 地面 附近 的 空气 就 寒冷 ， 但 河川 湖沼 
的 水 务 不 太 冷 ， 温 度 比 空 气 高 。 加 3 一 68 

因此 ， 由 河川 或 湖沼 的 水 面 ， 升 起 水 气 似 的 水 份 ， 而 形成 雾 ， 通 就 
是 川 费 。 如 图 3 一 68 所 示 。 
【工作 】( Work ) 

THERME © 

FEBI“ W (Work ) ”人 条。 
[ 工作 西数 】( Work function ) 

EHRE o 

FEBH^ 功 西数 ( Work function ) ” K o 
[IRH] ( Operating turrent ) 

表示 工作 点 之 电流 ， 又 称 静 止 屏 流 。 
【 工作 电压 】( Working voltage ) 

固定 蛋 容 器 之 额定 电压 ， 亦 估 亦 电容 器 工作 时 所 能 承受 的 最 大 电 奈 
> HALIER o RRA EEDEN 。 
【 TFH] ( Working machine ) 

将 原 动 机 供 答 之 ”能 SREZ Ip “的 装置 ; 亦 即使 施 力 之 大 
小 、 方 向 、\ 快慢 改 殉 需 所 需 程度 的 装置 ， 如 : 打字 机 、 起 重 机 等 ， 通 称 
fS" 机械““。 核 子 反 应 器 可 秽 垮 产生 能 的 装 秆 。” 简单 机 械 ”( simple 
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machine ) 篇 简单 型 构 之 工作 机 。 
【工作 点 】( Working point ) 
EFENELRLNENEFTARE L NASAREN 点 。 
工作 贴 的 位 置 决 定 於 电 子 管 电极 上 直流 电压 的 大 小 。 工 作 点 的 园 择 (è 
.电子 管 电极 上 直流 电压 的 滤 择 ) 决定 於 该 电路 的 ETEEN TE TERME 
ARRE » 3850 AREAK > T FFRES SGEE HE BAR TEAR BV RT ; 对 於 B 
BUICK RESQUE » TAERE PRISE ME RAI FERE A o IERE 
地 选择 工 作 点 » AEREE R o BERENA RT jo 
HERI RELIER EE o AWN ARAA * RICE AERE ， 应 使 电子 管 在 
最 大 的 正 电 故 时 ， 也 不 违 到 特 狂 曲 粽 的 上 面 或 下 面 的 似 曲 部 分 ， 即 使 机 
极 上 的 电压 达到 最 大 正 值 ， 也 不 发 生 柚 极 雪 流 等 。 
【 工程 质量 单位 】( Engineer's unit of mass ) 
在 CG.S. 制 或 物理 量度 制 中 ， 长 度 傈 以 厘米 需 音 位， 质量 傈 以 克 坊 
单位 ， 时 间 傈 以 秒 震 单位 ， 力 傈 以 过 因 优 单 位 。 工 程 量度 制 则 与 此 不 同 
”其 中 之 长 度 仍 以 米 需 单位 ， 时 间 仍 以 秒 垮 单位 ， 力 力 以 任 克 重 篇 单位 
o URRE TEER H tbe IAEE MB PAP = =m x a »i8—fü 
ERAR » RUSSSEZI BHL EUROEL 一 鼻 新 的 单位 不 可 。 
假 采 在 某 一 逢 加 速度 的 情况 中 > 保 以 任 克 重 篇 力 之 量度 单位 ， 以 任 
克 优 质量 之 量度 哩 位 ， 以 及 以 米 / 秒 * 篇 加 速度 之 量度 单位 ， 则 不 能 将 
所 得 到 之 量度 数 直 接 代入 牛顿 的 力 之 公式 中 ， 革 此 一 公式 有 一 前 提 ， 那 
就 是 式 中 之 力 应 以 过 因 表 示 ， 质量 应 以 克 表示 以 及 加 速度 应 以 厘米 / 秒 * 
XCR o XI 
1 任 克 重 = 981,000 ER 
1 米 = 100 厘米 
工作 克 = 1,000 5x 
我 们 必须 用 981, 000 来 乘 什 克 重 之 量度 数 ， FERA RRN EER e 
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tót > AH 100 乘 米 之 量度 数 才 能 得 到 厘米 ， )8 1,000. SEIT SH ERE 
数 才能 得 到 克 。( 但 较 大 之 量度 单位 悟 产生 较 小 之 量度 数 ; 反之 ， 较 小 之 
量度 单位 则 产生 较 大 之 量度 数 。 辟 如 玩 ， 米 久 较 大 之 量度 单位 ， 厘 米 镶 
较 小 者 ， 故 量度 厘米 之 量度 数 恒 访 米 之 量度 数 之 100 4855 52K ze — BER 
755836 500 厘米 。 双 什 克 重 人 垮 较 大 之 量度 单位 ， 渤 因 垮 较 小 之 量度 单位 
3 DABIS BISERZ BERE BGR RS ELT TEE 2-981, 00048 ) 

HE » RIS ST ILUMEEXER ARISA ^ CEDE IZ RE BE RICAN, 
A 牛顿 的 力 之 公式 ， 於 是 得 到 : 

F (FEE ) X 981,000 =m ( 任 克 ) x 1,000 xal 米 / 秒 * ) 

x 100 
式 之 两 下 各 除 以 100,000 & » RR: 
Fx9.817mxa 

BRER : 

F ( 任 克 重 ) — Eom ( £152 ) / 9. 81 x 加 速度 a. (KIB) 

Wito YET EMRIESI » F—LIITXBIUMEm-O.814t2 
质量 产生 1 米 / 秒 * 之 加 速度 ( 1 = 9.81/9.81 x 1) 。9.81 什 克之 
质量 称 坊 对 工程 量度 制 适用 之 工程 里 量 单 位 。 所 以 说 ，1 工程 质量 单位 
= 9. 81 (FH ”此 一 单位 另 无 特别 之 名 称 。 据 此 ， 当 我 们 用 9. 81 来 除 
某 质 量 之 质 筷 什 克 数 时 ， 便 得 到 融 质 量 之 以 工程 时 量 单位 计算 量度 数 ; 
例如 : 2,000 什 克 质量 = 2,000/9.81 = 203.8 工 程 质量 单位 。 

换 名 话说 o BD 如 要 使 得 牛顿 加 速度 定律 能 多 应 用 於 工程 量度 制 时 ， 
雪 非 将 力 化 成 任 克 重 ， 寅 量化 成 工程 质量 单位 ( 任 克 /9. 81 ) ， 以 及 
将 加 速度 化 成 米 / 秒 * 之 单位 不 可 。 
【工厂 因数 】( Plant factor ) 

电力 感 的 平均 动力 负载 与 其 额定 容量 之 比 称 需 工厂 因数 。 有 时 也 称 
坊 容 量 因数 。 i 
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【已 调 波 】( Modulated wave ) 

指 全 有声 频 成 分 的 无 入 电波 。 

[EMRA ] ( Modulated oscillation ) 

BMRA’ CHERERE » BERARO EAER » m 
BEHRA MANR REGS o EIG Ido BSUENGC DIA 
TIROA MIRA H TRCUR EI E EE ERES RIT TIAE S (DARAH AR 
HU PRAR ES $ (84 AE EUR ECUS VE GI AR GE TEE ( 在 最 简单 的 情形 下 ， 
MAMARE G3 E389 HR EUECER RII JEUA ) o B T 38 MERIDIE 
外 ， 已 凋 振 温 还 可 能 有 更 复杂 一 些 的 型 式 ， 即 振 浊 的 频率 和 幅度 同时 发 
生 艳 化。 有 些 时 候 会 遇 到 如 种 复杂 的 已 铀 振 漫 ， 不 过 在 大 多 数 情 况 下 ， 
实际 上 都 是 探 用 简单 型 式 的 。 

已 调 振 兆 不 是 屠 振 ， 而 是 频率 不 同 的 若干 个 诗 振 相 加 的 精 果 。 换 名 
闹 脱 ， 除 了 载 频 /， 即 发 射 机 在 无 调制 时 所 产生 的 谐振 以 外 ， 在 已 调 振 
温 的 成 分 中 过 出 现 了 所 请 劳 频 的 谐振 ， 过 种 旁 频 的 幅度 、 频 率 和 相位 都 
随 奢 调制 的 型 式 及 调制 电压 的 频率 而 到 化 。 所 以 任何 一 逢 已 调 振 议 都 估 
氛 著 一 定 宽度 的 频带 o 

在 由 频率 需 忆 的 履 振 尘 制 电压 所 进行 的 幅度 怖 制 的 最 简单 情况 釜 ， 
已 调 振 漫 的 成 分 中 只 有 两 个 旁 频 ， 即 了 十 已 和 三 一 屎 。 如 果 用 的 是 非 获 
振 调 制 电 压 ， 则 会 出 现 阔 类 f+2F ,ff 一 2F,，f+3F,，/-3F 
， 训 是 由 於 调制 电压 的 庄 波 2 F、3 所 等 而 生成 的 。 由 此 可 见 ， 在 幅度 
， 调 制 时 ， 已 调 振 剖 所 估 控 的 频带 是 等 於 最 高 调制 频率 的 两 倍 。 在 调频 振 
A ( RAHIRA ) XE HUBER nU SE DEDE 6t » YE HERR NRA HEE 
在 著 无 限 多 的 劳 频 f +F, Sf-Ff+2F,f-2F:f+3F., 
J-3 FSF » NIB ESSAI RAEE TER E RERA 0 ES 
上 只 需 考 虚 有 限 数 目的 旁 频 ; 调制 时 频率 的 变化 能 园 越 小 ， 则 所 需 考 碟 
的 旁 类 数目 就 越 少 。 
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[ 已 调 等 幅 波 】( Modulated continuous wave ) 

RUE ES — I5 XE BE PDT PRSE ERE o 
【 BARE ] ( Modulated carrier ) 

含有 声 频 的 射频 载波 。 

【已 整 电流 】( Rectified current ) 

ER S DIESE X & CE EC DE RID IC DE 。 
【干涉 】( Interference ) 

[EDO AU, S EN EX Ed d £4 ral bob LE 
干涉 现象 ， 最 常见 者 是 指 频 牵 相 同 或 近乎 相同 的 数 波 列 的 干涉 。 在 干涉 
现象 中 ， 合 成 波 振幅 在 各 处 呈现 极 大 与 本 小 ， 过 是 波动 的 特性 ， 不 能 以 
歼 何 射 烷 描述 。 自 一 波源 发 出 的 数 波 列 ， 在 空间 径 不 同 的 路 程 传 现 到 渤 
同一 点 ， 各 波 列 的 相位 phase ) 天 傈 保持 一 定 ， 即 可 相互 于 涉 。 若 机 
两 个 以 上 的 波源 发 出 的 波 产 生 干 涉 ， 则 各 波源 的 相位 天 傈 应 保持 不 狗 ， 
通称 需 同 调 波 源 ( coherent sources ) o 

波 所 传送 的 能 量 ， 和 与 波 的 振幅 之 平方 成 正比 。 当 和 驾 不 同 路 程 的 数 波 
重 江 时 若 不 生 干 涉 ， 则 合成 波 的 能 量 需 各 成 分 波 能 量 之 和 ， 在 空间 各 处 
能 量 平均 分 念 ， 因 此 合成 波 的 振幅 4 的 平方 ， 等 於 各 成 分 波 4: 的 平方 之 
T» BU 

A= ZA? 
若 生 干涉 时 ， 若 合成 波 与 成 分 波 之 振幅 的 天 保 篇 

A'« 2 A’ 
即 在 此 上 处 合成 波 的 能 量 ， 比 成 分 波 的 能 量 和 少 ， 运 称 需 相 消 干 水 ( de- 
structive interference ) 或 称 破 十 性 干涉 。 反 之 ，. 若 重 屋 之 处 合成 
波 的 能 量 大 於 成 分 波 的 能 量 和 » BU 

A» 2 AC 
EMRI FA ( constructive interference ) ， 双 名 建设 性 干涉 。 
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有 粕 长 及 相沿 干涉 时 ， 能 量 不 再 y 
平均 分 作 ， 而 有 大 小 之 别 ， 但 粮 


L3 3 NS ERES 6:33 x. 
守恒 原理 。 图 3 一 69 是 频率 和 
相位 相同 的 两 列 波 ( 钴 粮 ) ， 其 : B3 一 69 
振幅 不 同 ， 重 县 的 合成 波 ( 粗 粽 ) 频率 和 相位 仍 相 同 ， 温 是 相 长 干涉 的 
情形 。 y 
图 3 一 70 是 
两 列 波 频率 和 振幅 
(xi, » ) 相同， 
但 相位 差 狗 180。 
合成 波 的 振幅 图 3 一 70 


(xi 十 ys ) 近乎 零 ， 过 就 是 相 消 干 涉 。 
车 两 波 列 的 频率 和 振幅 均 相 同 ， 在 孝 上 相反 方向 行 遂 ， 干 涉 时 生成 
EW 0 r 
BDI“ Et ( Standing wave ) ”人 条 。 
1 T1] BUGCSTUPAR: 党 两 列 声 波 振幅 相等 而 
频率 近似 相等 ， 行 远 相 同 区 域 ， 则 合成 波 的 振幅 随时 间 而 可， 所 甘 到 的 
BERBUBXCISIBIS ， 过 种 干涉 现象 科 希 拍 。 。 
2B“ fü( Beats )” 人 条。 
2 光波 生成 光 的 干涉 。 —— » KNIE 
程 再 会 合成 一 射 束 时 ， 若 相位 不 同 ， 印 可 在 某 处 生成 相 消 干 涉 ( 障 区 ) 
， 别处 又 生 相 长 干涉 ( AE ) 。 由 能 量 守 恒 原 理 ， 干 涉 不 致 损耗 能 量 ， 
在 瞳 点 失去 的 能 量 即 位 从 亮点 。 于 涉 圈 样 常 是 明暗 相间 的 光 带 ， 且 癌 隔 
相等 。 能 生 干 涉 图 样 的 光束 夭 需 同居 光束 ， 即 各 光束 的 相位 坝 傈 保持 不 
BR 3 不 同调 ( incoherent ) 的 光束 不 会 产生 干涉 图 样 。 
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3 物质 波 也 生 干 涉 效应 ， 浊 说 明 电 子 及 中 子 等 的 袍 射 现象 ， 是 波 


动力 学 中 的 重要 辣 题 。 


现 以 水 波 篇 例 说 明之 。 久 了 解 波 槽 中 水 面 上 波动 的 干涉 ， 用 点 波源 
EERW o ERRERA ， 各 以 相同 之 频率 发 生 贺 形 肽 转 o AER 


同时 和 解 入 水面， 则 两 波源 必 
AREKE ( 或 波 谷 ) > 
HR AERA AH” (in 
bhase )。 两 起 波 器 动作 一 
” 致 时 ， 波 源 发 出 之 波动 ， 可 
以 两 租 向 外 推进 的 同心 图 表 
之 (图 3 一 71 ) 。 Bm 
源 所 生 之 波 均 需 遇 期 性 波 ， 
PAEAS FA WE E TAY BE REBI FS 
一 个 波长 ; 又 因 二 者 “ 同 相 
”> 故 两 波动 相对 诡 的 两 图 


AB 


< 


B3—72 
局 相 之 两 点 状 波 源 相互 干涉 时 所 摄 得 之 
Bro 图 中 早 兄 节 杯 呈 向 外 辐射 形状 。 


GA 


HIRERE d Z NHÉ Si 及 S* ， 图 
HEARRE RH gg A 
INL EE BL fS EARS 图 中 黑色 盘 矢 所 指 
ZER NS 一 73 EINE IS 


中 径 亦 相等 。 

党 两 波动 相互 重合 时 ， 根 
BESUCHE » WOEUBEX A 
zEROZEUGET"EN( 
double wave crest ) 3 A 
IBERIA » TERI 
屏 上 显现 特别 明亮 之 区 域 。 故 
83—71 RRR > m3 
一 72 Z3BH o BRAR ind 
TE> RIRA Ll HEWU Bur 
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实 相 符 。 自 然 ， 图 中 均 傈 某 一 
Bits fir Ut o 

2E REBISEIRI ch OE D 2o 3E 
情形 o EER“ het agp 
运动 路 粮 。 如 图 3 一 73 所 示 
。 两 弧 形 曲 糠 分 别 代表 由 两 波 
源 所 发 出 的 两 个 波 些 ， 此 丙烷 
AREA BUS" SR4S ” RENE 
o TE) bz VR RR REC 4 
时 间 和 后 ， 两 波 些 所 在 位 置 。 因 


图 3 一 73 
RRB 3 一 71 ch f 矢 顶 
LISTA AT TEE Ii 1 
LULIA ER 两 黑 点 代表 波源 。 


WER ERTA » "SMS" 波 些 杰 未 按 图 中 筋 矢 所 示 方 向 前 进 
o 坎 过 一 遇 期 的 时 间 了 ， 波 崇 各 前 进 一 波 长 ， 而 ″ 伙 倍 “ 波 则 杰 前进 一 
EER o KARAREHE RAE ”( 自然 亦 有 对 应 的 “ 释 倍 波 
B”) RETIRAR ^ Ir HE DERE ( 或 波 谷 ) 之 集体 行动 ， 潍 描 出 


整个 干涉 波 遂行 情况 的 输 廊 。 

ERE 3 一 72 中 深 黑 色 
辐射 形 迷人 条 ， 力 希 甲 波源 所 发 
出 的 茶 波 举 与 乙 波源 所 发 出 的 
某 波 谷 互 相 重合 ， 而 使 会 合 点 
的 水 面 质 点 停留 在 平衡 位 置 不 
BEBE] ER ^ SL 3 — 73 
"PX ERR ESTUAUK BERE : 
JLAR LXX. RATSS. MEHZ 
WEARS, MRUREA ， 
水 面 视 点 位 移 需 零 ， 不 受 波 之 


E 3—74 
HERE GERE T MEE o MR ER 
器 3 一 71 相似 ， 惟 所 用 之 波长 较 长 。 


影 釉 。 沿 此 散射 形 粹 条 在 上 面 所 襄 点 附近 另 取 一 郑 近 点 研究 ， 在 此 点 上 
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1 Si 之 波 正 位 移 已 减少 而 S: 之 波 负 位 移 亦 已 减少 ， 彼 此 仍 成 对 称 抵 
B» 故 久 上 之 所 有 点 之 合 位 移 均 访 需 。 此 种 无 波 之 糠 ， 是 节点 的 集合 ， 
BRAMER ( nodal line ) o 

若 将 宝 验 时 所 生 的 波长 改变 ， 或 将 雨 波 源 间 之 路 座 改 变 ， 则 干涉 情 
匈 亦 随 之 改 田 ， 但 基本 形式 则 仍 与 此 相似 。 图 3 一 74 所 示 篇 波长 较 长 
两 波 互相 干涉 之 情形 。 

在 研究 过 程 中 ， 我 们 站 未 探 用 水 之 任何 特有 性质 » 仅 应 用 重 登 原理 
TELDE R ， 故 此 一 精 验 可 应 用 於 任何 波动 而 不 限 於 水 波 。 
【干涉 计 】( Interferometer ) 

AFPA ， 是 用 干涉 条 才 以 精确 地 测量 长 度 或 长 度 改 机 的 光学 篇 
狂 。 干 涉 寻 有 很 多 型 式 ， 如 往 克 生 干 涉 
计 及 法 布 立 、 拍 若干 涉 计 等 。 本 人 条 所 介 
GASES (Twyman ) AHE ( 
Michelson ) 型 改造 设计 者 ， 其 原理 可 
HE 3 — 75 RR o 

单 色光 聚焦 於 透 比 工 ， 人 能 点 的 小 孔 
有 上 。 释 此 通 缠 成 平行 光 柱 与 轴 以 45" 借 
BBHE MEM. E» —EAMCUIN 

反射 ， 一 部 分 则 向 M， 透射。 於是 M 
Jt ÓGEEREE RR H- e GEAR ELM. RM: 45-25 
反射 同 去 » MERAH L o 再 聚焦 於 眼睛 所 在 之 点 EE 上。 裔 整 MM 
RMM, 之 距 肉 使 两 个 路 径 的 光学 长 度 相等 ， 又 再 挝 一 步 精 炎 调整 镜 之 
价 玫 使 在 已 上 形成 之 吾 两 个 物 像 正巧 相合 ， 党 此 场合 在 已 处 眼睛 看 出 力 
一 照明 均一 之 秽 场 ， 而 此 系 坑 可 观 需 供应 两 个 完全 在 的 波 前 ( wave- 
front ) 相合 在 一 平面 内 即 男 中 所 示 之 点 粮 严 。 若 其 中 之 一 波 前 ( BÜRB 
由 M: 锁 而 来 的 波 前 ) P E MS TTA ZG EE S CERT RE ME IEEE HR > R 
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例如 设 有 玻璃 的 光学 平面 平行 板 ( 益 非 均匀 一 致 的 ) ERGE? RI 
可 星 现 与 轩 .3 一 75 所 示 类 似 的 傅 形 。 如 此 干涉 人 条 教 乃 因 延 覆 所 致 ， 责 
此 延 禾 力 是 光 条 以 有 变化 之 速度 穿 通 玻璃 块 ， 或 换 于 之， 力 是 穿 允 玻 瑞 
有 一 折射 率 的 杰 化 。 因 此 外 观 的 情形 可 珊 角 在 不 同 光 程 穿 允 玻璃 块 时 之 
轮廓 加 。 因 任何 特殊 休 教 均 志 示 nt ZER HE n 镶 物 岳之 折射 率 而 
4 需 其 厚度 ， 但 亦 须 愤 及 当 柑 品 放 干涉 计 中 光 糠 穿 过 此 物 “ 两 欢 i 
HOCEHRE RS 2t 。 

故 干 涉 寻 立即 可 做 需 一 箱 工 具 ， 对 於 看 见 输 廓 图 ， 及 在 玻璃 表面 上 
Hid" E" ER ， 能 以 手工 局 部 磨 光 ( 有 时 称 之 谓 ER”) o BER 
声 成 镶 均 一 的 ， 旦 无 条 税 出 现 希 止 ， 实 用 上 ， 
须知 何 处 是 “ 高” 区域， 何不 是 “ ET 区域， 
AEE KEREM M: RMM, WIEBE 
休 禾 之 移动 而 得 。 例 如 若 假定 图 3 一 76 RE 
8I3—75 中 万 位 置 上 波长 的 鹤 彼 ， 则 以 手指 
REIM: 成 能 器 之 金属 基础 ， 使 路 径 之 长度 
MM 增加 则 波 前 M，( 图 3 一 76 ) 将 由 波 前 
4， 平面 扯 速 ， 且 对 於 任 一 特殊 条 元 稚 持 其 原 
有 路 色差 ， 必须 “ 向 外 “移动 ( 即 圈 解 中 所 示 男 3 — 76 
之 扬 合 ) ; 序 休 元 显示 由 一 中 心 膨 乃 。 若 察 见 如 此 现象 ， 订 指示 波 前 
形象 ( 图 3 一 76 ) BENIN, TIE KERA PLX 
粮 比 穿 沉 较 外 位 置 者 怖 慢 。 和 欲 减 少 此 中 心 区 域 之 延 温 察觉 必须 沽 少 在 此 
区 城中 玻璃 的 厚度 ( 用 局 部 磨 光 法 ) o BHRT RRE RTL RRE 
T II BE 高" 区 。 

春 指 出 所 见 干涉 条 敬 可 能 起 因 於 玻璃 之 缺乏 均匀 性 RERNE 
之 馈 乏 下 坦 性 ， 或 二 者 全 而 有 之 ， 但 因 干 涉 计 和 儿 合 侠 的 效果 ( BA 2 
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t 如 前 所 陪 明 )， 仅 须 修整 一 才 面 直至 2 # ERI S IESU 


| 同 需 止 。 一 
不 论 使 用 干涉 计 做 搞 测 输 透 明 物质 之 均匀 性 或 夫 面 之 不 坦 性 ， 亦 可 
j 於 测验 当 光 糠 穿 过 息 锁 一 透 锐 系 统 或 一 完全 光学 篇 器 时 光 程 之 规律 性 


H 3— 77 ARO 分 别 示 明 测验 一 60” RAR- AAR LUASE 


5。 前 者 场合 ， 钱 M， 下 面 转动 使 光 乏 转向 穿 过 和 村 钙 ， 当 此 棱 钙 在 最 小 
IRE o ERABAT o RENIER E E EE A E E I E 


«Js, pe 
出 M: 
Y 


(a) 


z 4-—1- 


883—277 

ho HME AREA ) ftrt Ha Do SOR ÉL PRIUS 
o ME FØRAR- AARET GE o 

SBBH "SERA UERE (Michelsm interferometer ) ”人 条 。 

“法 布 立 \ 拍 若干 涉 计 (Fabry -Perot-interferometer)" fk» 

【干涉 条 和 烙 】( Interfererce fringes ) 

和 当 两 波源 产生 之 波 互相 干涉 时 IE AEREE TI RARAN 
A o EIFE o 

参加 “干涉 ( Interference ) "ko 
【 干 援 避 用 波 股 】( Interference guard bands 7 
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在 两 波 女 之 问 增加 一 避 用 和 范围 ， 方 便 使 用 时 发 射频 率 莉 时 增加 的 颁 
d» DOR RERUREOEUC MIS T BE o 
【 FME) ( Interference filter ) 
WEBCEKCEBEISIKURIBERÉU TR, o 
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四 = 


【不 可 入 性 】( Impenetrability ) 

凡 物 体 均 有 体积 ， 且 必 占 有 空间 ， 故 二 物体 不 能 同时 占 一 位 藤 ， 是 
需 不 可 入 人 性。 如 以 空 玻璃 杯 倒 业 入 水 中 ， 几 扎 至 水 底 ， 而 杯 内 不 能 完全 
入 水 $ 盖 因 杯 内 容 有 空气 ， 水 不 能 同时 入 杯 内 。 又 在 满 感 水 之 杯 内 ， 入 
以 石 ， 则 见 水 浴 出 ， 亦 因 石 与 水 不 能 同 占 一 处 之 故 。 

【 不 可 用 之 能 】( Unavailable energy ) 

如 在 不 可 逆 遇 程 中 ， DT 3 13:1 12 E3072: L3. N 323 
A) » 3E BERE BUTSAN n] HZC 0 
【 不 可 见 光 】( Invisible light ) 

波长 之 过 短 或 过 长 ， 不 能 引起 人 之 起 觉 者 。 分 杠 外 灶 及 紫外 入 S 

KLAKA (infrared ray ) 一 一 连续 光 沸 上 红 光 以 外 波长 较 长 部 
ADE o AMME 7, 800 ~ 340,000 AZM ° 

此 部 分 光 感 光 程度 ( 即 化 学 作用 ) 最 弱 5 但 热 作用 最 强 ( n 
未 杠 燃 时 的 辐射 ， 多 久 生 外 入 ) 。 故 又 名 “热线 ”。 

紫外 糠 ( utraviolet ray ) 一 一 连 污 光 如 上 紫光 以 外 的 不 可 见 
光波 。 其 能 转移 在 140~ 3,900 AZM e 

此 部 分 光 感 光 程 度 ( BIG IERI ) 最 强 ， 故 又 名 “ I2 7 MEE T 
DRK? BRLSUR I» TIERE RE RARER ZUR ° 

REARS RAR E TDR 。 

LEWE] ( Irreversibility ) 

若 一 过 程 ， 其 时 间 反 转 通 程 ( time-reversed process ) 在 实际 上 
SÉSEIR fr EAE » RURSULOREE RIS RDUGRUER ^ PURBUSETE ELLA ZI REG 
均 有 趋向 平衡 的 动向 ， 序 趋向 於 最 大 需 度 ， E ES RE ESI 

o 在 吉平 衡 的 孤立 系 硫 中 ， 汞 不 能 分 辨 出 过 程 是 不 是 具有 时 间 反 转 性 。 
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时 间 的 方向 只 有 当 孤 立 巨 观 热力 条 烷 在 某 时 刻 时 不 太 亲 铀 ， 而 乒 趋 向 於 
最 大 需 度 的 过 程 正 进 行 时 才能 察觉 ， 故 在 非 平衡 的 系 和 统 中 才 具 有 不 可 逆 
性 。 

更 精确 的 说 ， 若 由 许多 孤立 系 葬 所 形成 的 系 集 ， 最 初 受到 某 些 限制 
。 若 将 此 限制 除去 ， 和 采集 即 释 某 过 程 而 过 另 一 状态 。 若 过 时 再 将 原先 的 
RAIE RE o REY DE REAREN R o BARRER TINE 
o REQ R ZU RCRCEI RR SUR dl G0) TA RK o RUE Qv 
>Q: R o FESLUSETRD T EUR 7 TAHE o 
【不 可 洲 允 程 】( Irreversible process ) 

在 我 们 的 日 常生 活 中 ， 多 的 是 看 起 来 只 顺 著 时 间 的 单方 向 进行 的 肖 
I» ZGRAIS ERE ERS IOS 3É £775 19 RAE. o RAKE URSI RTEGRLRE o 
BRA ET : 

二 个 等 质量 的 球 ， TEHER) HALERE » MERKAN ETE 
ABAR o — 88438 RRR IERE o BRA RIKER TRAI PIRE o CAR 
Ri EERDIB EST o RAKEAN BARE WRR » AE 
降低 了 ， 二 个 球 以 比 原来 高 的 相对 速度 分 开 来 。 

二 片 金属 块 ， 一 冷 一 热 ， 互 相 接 解 。 慢 慢 地 ， 它 何 的 温度 会 和 成 相 
等 。 我 们 也 从 来 没有 看 过 邓 向 的 过 程 ， 二 片 金属 块 原来 的 温度 是 相等 的 
2? ÉRT VABER T BHE » —5UBOS TUA) AL— HE RUBER e 

一 个 容器 隔 成 二 个 相等 的 部 分 ， 一 部 分 中 含有 气体 ， 另 外 一 部 分 是 
空 的 。 在 隔 开 二 个 部 分 的 撑 板 上 开 一 个 小 孔 ， 气 体 就 会 膨 朋 ， 不 久 就 会 
充满 了 整个 容器 。 我 们 永 带 也 不 售 看 到 气体 会 自然 而 然 地 硫 蓄 都 跑 到 容 
器 的 一 个 部 分 喜 面 去 

我 们 知道 所 有 上 面 所 提 到 的 沁 程 都 遵守 能 量 不 泪 定 律 。 我 们 如 果 想 
像 ， 逆 向 过 程 可 以 发 生 ， 同时 ， 兰 不 媚 背 能 量 不 泪 定 律 。 事 实 显 示 出 ， 
'EFHRESCEGRTEEERI ERE ATI T OE Gh» SEED BOR PSU REI s (t 
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等 等 。 不 沽 定律 益 没 有 不 该 逆向 过 程 发 生 ， 但 是 镶 什 么 它们 就 是 不 会 发 
生 呢 ? 

-Eirifé gig 3 66 — (8 PI-3- 5 SEDE DT 7 T] EGER ETT TRE für BRL — 
MAF « TELS 2K BREBHBEUS FEBR RT SUGER o RERET ARE ER 
程 不 可 逆 的 理由 ， 再 加 以 必要 扩充 ， 就 可 以 腑 解 所 有 其 他 的 不 可 逆 授 程 
Te 
【 不 可 溶性 】( Insolubility ) 

AEREE 107* FL ESERERS RIS o 107 至 107. 之 间 者 称 需 微 洲 
° 107 IFEN RRDA » IC TREERUR ESI RT BE o 
【不 可 压榨 流体 】( Incompressible fluid ) 

研究 流体 的 平衡 或 运动 时 ， 若 可 爱 计 密度 禾 化 ， 则 过 种 流体 称 震 不 
WIBERSULES o EAH RS RERE o RURSESSTEEFEDEIS ^ ODER ERAS 
ARR » mISNOBRHEORES TEA o (EIER BEUE LR o ERA 
18 » WAPE TERRE ULIS o 
【 不 可 压缩 体积 】( Incompressible volume ) 

同 不 可 压 熔 流体 ， 当 研究 流体 於 平衡 状 旅 或 运动 时 ， 若 不 考 虞 体积 
的 玫 化 ， 则 此 体积 夭 需 不 可 压 迷 体积。 反之 ， 若 考 诬 及 体积 的 改革 ， 则 
L3 p 3 dc 。 

[^8 87; i&tH ) ( Undi stor ted power output ) 

WIBBUAEURTEI » CALI IEERETEE PADRE o 
【不良 注 体 】( Bad conductor ) 

序 不 易 洲 电 的 物体 。 沽 体 与 非洲 体 认 六 电 作 用 只 有 程度 上 的 差 办 》 
其 介 於 两 者 之 问 者 ， 称 震中 遵 体 ( semiconductor ) ATARE o 1 
AB R` RRE o 
【不 相干 性 】( Incoherence ) 

又 称 篇 不 相 参 性 ， 以 完全 独立 之 二 光源 S, 和 S，， Blinde oe RU 


—142— 
Pi3EHEGURHEAUAERR o EAC 上 除了 相当 均匀 的 照明 外 » TERTE 
休 航 。 若 作 合 理 的 假设 即 可 予以 解释 ， 如 二 光源 完全 狂 立 ， 到 如 点 己 之 
二 光束 癌 的 相位 差 将 以 散 秽 方式 随时 间 而 帮 化 。 在 某 时 刻 或 能 适合 相 洽 
IRI o EERE RRIT $9 ) XRRR RE o EACEA 
其 他 点 相位 行 勾 亦 有 相同 的 散 铀 情形 其 千 果 篇 此 屏 受 到 均匀 照射 。 在 
任何 点 的 强度 等 於 各 光源 S: 和 5S: 在 于 点 所 生 强 度 的 和 。 在 此 情况 时 发 
自 S, 和 Ss 的 光束 谓 之 完全 不 相 参 ( incoherent ) 或 请 不 相干 ， 此 种 
性 质 请 不 相干 性 或 不 相 参 性 。 

【 不 相 容 原理 】( Exclusion principle ) 

HREL 1924 年 所 发 表 ， 其 内 容 如 下 : 任何 系统 内 不 能 有 两 个 
相同 的 娄 子 估 所 在 同一 棚 量 子 数 的 状 邦 BRENS ERA TORFA 
成 立 ， 如 直子、 质子 和 中 子 等 被 夭 坑 光子 的 粒子 ， 他 们 旭 循 费 米 、 狄 怕 
克 统 计 律 ， 但 对 自 旋 数 镶 堆 或 整数 的 粒子 如 光子 及 7 介子 等 就 不 受 此 原 
理 的 限制 。 

依 诡 立 不 相 容 原理 ， 原 来 尤 许 在 相同 轨道 上 运动 的 两 个 电子 ， 事 袜 
上 是 澡 著 两 条 不 同 的 雪 道 在 运动 ， 如 图 4 — 1 所 示 ， 此 力 因 人 篇 志 子 自转 
所 造成 的 磁力 以 及 和 与 抽 道 运动 有 天 的 电力 而 影 需 。 


图 4 一 1 


在 原子 、 金 属 和 原子 核 等 的 最 新 解脱 上 ， 不 相 容 原理 估 著 最 基本 的 
efr o ECTS RUEERS Z BU EUT- » EH EA RE RAHSUS ZARF EF 
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排列 的 方式 是 使 整个 系统 能 量 全 低 全 稳 定 。 但 所 有 的 电子 不 能 都 在 最 低 
能 障 的 1s 专 道 ， 从 如 此 则 所 有 电子 的 主 量子 数 、 角 动量 量子 数 、 磁 量 
于 数 都 是 一 模 ， 而 第 四 量子 数 即 磁 自 施 数 只 能 入 二 过 两 值 ， 所 以 1s M 
道 克 许 容 粗 两 个 电子 。 同 样 的 道理 得 2s SUNT RUR 8/3 2， 而 
2 应 篇 6 ; 因 磁 量子 数 只 能 是 0、+1 三 信 。 上 沁 的 推 花 就 是 肖 其 
志 的 解 秋 。 原 子 核 租 成 方式 的 主要 特 微 ， 也 可 用 类 似 方法 解脱。 

金属 内 电子 的 分 人 情况 用 同样 的 方法 描述 ， 可 效 得 精 论 以 解说 古典 
理论 无 法 解 竺 的 现象 。 人 金属 的 比 热 及 磁化 率 比 古典 理论 的 预测 信 要 小 ， 
因 即 使 在 低 源 下 ， 仍 有 些 志 子 具有 相当 大 的 能 量 ， 最 大 值 就 是 旨 米 能 量 
» 而 易 被 激发 的 电子 是 那些 接近 费 米 能 量 的 少数 电子 。 

Eines TNR ICE RD ETRAS A RH b 。 在 量子 力学 上 是 以 某 
EHE DITE GERI ER IRE : 同 箱 粒 子 系 精 的 波 画 数 ， 就 任 一 对 粒子 
A SEART EDSA EER > BURDI FA GERED E DEH ZEA > RO 
[III 

现 考虑 一 箱 内 有 两 个 不 相 作用 的 粒子 ». RIEERI To PERDERE INCIE P9I 
似 下 述 项 的 和 : 

V-9e(2.)0(x.)-9( 000 ) 
EDPLUEI EE SET] SENEETE 1.521935] 1 1 
。z 和 x: ERRU RAE Es = x 时 于 = 0» BEI EE E 
TRfc SERPRCT- EUER BU ELE A o MoR BID » MARTENA 
BU = 0， 党 就 是 不 相 容 原理 的 最 初 形 式 。 

TERRI A88 GR BERE ， 以 行列 式 表 示 不 相 容 原理 最 方便 。 三 个 粒子 的 
Gt» MOERS BOITIER : 

en) 2$(2) x(x) 
V-|o(nm) (z) zx(n) 
ex) 9(5,) x(m) 


— 144- 

FARURI LH RUAT E » i EE R A ARRI RE o 
43 PEARCE CERRTT BUR PUER RUE RS E o 所 以 如 任 雨 租 的 粒子 坐标 或 单 
粒子 波 画 数 相 同 则 于 = 0 。 。 演 年 表示 方法 可 以 推广 到 更 多 粒子 的 采 烷 。 
[TAHER] ( Opaque plasma ) 

蚀 磁 波 无 法 在 其 中 传播 而 仅 被 吸收 或 反射 的 电 疙 。 一 般 而 时 ， 对 共 
频率 在 电 巡 频率 以 下 的 电磁 波 ， 电 将 是 不 透明 的 。 EEHEZEACAUR SRI 
ENA BB E fy RE CERA IEEE HU RU ER o E TR IEPS BEN RU EE UTR 
射 很 快 被 吸收 ， 故 在 此 不 透明 区 域内 ， 电 将 只 能 从 其 表面 辐射 。 

【 不 透明 体 】( Opaque body ) 

完全 不 能 使 光 透 过 之 物体 。 可 分 下 列 二 箱 情 形 寻 论 : 

1 反光 体 一 一 可 使 全 部 或 一 部 分 光 反 射 之 物 ( 如 地 球 、 HERR 
面 、 桌 面 等 )。 由 於 物 体 的 表面 是 由 微 彻 粒子 所 聚集 ， 所 以 当 白 色光 照 
到 过 种 卖 面 时 ， 会 透 过 各 德 途 径 进 入 内 部 ?特定 色彩 的 光 被 吸收 "而 只 有 
不 被 吸收 的 色光 粹 反射 ， 才 会 被 眼 睛 看 见 。 双 种 光 的 色彩 就 是 杰 物 体 表 
面 的 色彩 。 如 白色 物体 就 是 能 把 白色 光 的 契 大 部 分 光 反 射 ， 所 以 看 起 来 ` 
是 白色 。 和 垃 色 的 物体 是 只 把 白色 光 中 的 红色 附近 的 光 反 射出 来 ， 其 他 的 
光 都 吸收 进去 。 蓝 色 的 物体 则 是 只 把 蓝 色 附近 的 光 反 射出 来 ， 其 他 的 光 
ADR etx HERH » URGE IM selective reflection ) o 

2 非 反光 体 一 一 可 吸收 全 部 光 的 物体 ， 如 黑色 物体 就 是 把 白色 光 
的 条 大 部 分 光 吸收 赣 去 ， 所 以 看 起 来 钥 黑色 。 

此 外 ， 如 把 红色 单 色光 照 在 白色 的 物体 上 ， 则 看 起 来 需 江 色 ， 黄 色 
的 物体 用 红色 单 色光 照射 时 ， 则 看 起 来 暗黑 。 

【性 】 同 一 物质 粗 成 的 物体 ， 其 透 光 程 度 须 观 其 厚度 、 才 面 性 实 及 
光 之 颜色 等 而 定 。 如 水 本 篇 透明 钵 ， 但 允 深 即 成 暗黑 ?而 不 能 透 肛 3 又 
如 爹 级 等 本 不 透明 ， 但 钢 成 薄片 ， 即 可 透 光 少 许 。 
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【 不 村 常 折射 率 】(. Extraordinary index of refraction ) 
REBI“ HHE ( Refractive index )" Kk» 
【 不 对 称 陀螺 分 子 】( Asymmetric top molecules ) 
APREA SERES EEERR DOE 2-T- EDE o AEREE 


TH RE FSEETUPE MR ; 308 — OR EEREUG SARN REIR FREER 


THSE RURSANSSURSEE AR o 
【 不 对 称 志 位 差 】( Asymmetry potential ) 
即 电 硬 管内 外 面 的 位 能 差 。 
【 不 再 射频 放大 器 】( Untuned RF. amplifier ) 
即 未 调 射 频 放 大 器 。 
【 不 调幅 之 等 幅 波 】( Unmodulated keyed continuous wave) 
无 糠 电报 用 ， 其 类 杰 与 振幅 均 不 变 ， 以 手 键 控制 其 短 长 ， 作 信和 器 之 
MR o 
[REME ](Dissonant sounds ) 
RB SURMB DI E0958 8 4 68» SAATA ^ TEES REESE o iB 
KISS Er BERIINEÉCRI SE o 
[NS] ( Inviscid fluid ) 
BERMEN Dr TUS EE T REIE o URRE AR DECRE 8 
DE piu 
【 不 稳定 平衡 】( Unstable equilibrium) 
物体 重心 位 辣 若 很 高 ， 
MARENE” EOE 
? HSR ERRH E E 0 iy 
体 个 下 如 图 4— 2a S 
体 ， 称 贷 不 稳定 平衡 。 图 4 一 2 不 稳定 平衡 
参天 “稳定 度 ( Stability )" o 
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【 不 稳定 同位 素 】( Unstable. isotope ) 
具 不 稳定 的 原子 核 ， 能 产生 放射 糠 之 同位 素 。 
AB“ 稳定 性 同位 素 ( Stable isotope )" Wk» 
【 不 稳定 原子 核 】( Unstable atomic nucleus ) 
能 产生 放射 久之 元 素 的 原子 核 ， 席 之 不 稳定 原 于 核 。 
【 不 稳 电 波 】( Unsteady wave ) 
指 电 波 强度 或 频率 是 瑟 动 者 。 
1 Ræ] ( Invariable plane ) 
ERSRERUK EUR HOD ZL TU » CERNIT o FERA 
之 交角 篇 一 度 三 十 五 分 八 秒 ， 介 从 木星 和 土星 轨道 面 之 闻 ， 但 较 近 木星 
之 轨道 面 。 
LAE ERIBHAOE dE] ( Invariance and transformation 
law ) 
JLALER REIS SERLO » RU ALERT BHACAT AREARE GE o ETE RE 
Lij»t 9] 
z= Z a x! b* 
HRUEHAGUM ES ER BIUTSENE  BETEETJARRER 
ERRERA o KARRE o SGOBIIS E EEE > MU Illy LS 
BER o -ARMEEN LURE » TO] BUE Gt » dE BUR BUS — 
PRRI ut AU BE XE HR TERI ACTI o OH CAEN REA TIT AEN IUS 


o 


自 张 量 (JE MR RUA Et) DARA” HAOR UTR ， 


a5 2Zaix 
4 
则 一 FERES BHA GS 
人 tt 一 E a“ a“ ~ gi Tnne 


aded n A In 


在 一 坐标 内 > 由 张 量 方 程式 所 描记 的 物理 定律 » EOGHBE ES 0) — ER 
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采 ， 则 其 张 量 方程 式 的 形式 应 不 要 > ByE GEBEÉ SUA RE EE E 
【中 子 】( Neutron ) 

在 1930 年 ， 波 特 ( Bothe ) 和 具 克 ( Becker ) JJGECT-RRRE 
时 ， BANAR AN UIIPTIGEEGX. 94:1 10:1 19 2. 
? 故 不 是 由 带电 粒子 所 租 成 的 ， 因 而 他 个 认 久 过 是 高 能 量 的 7 射 粹 E 
BCHE STER TS 

‘Be + iHe 1C >C Y 

此 反应 的 @ 值 是 10.4 MeV.» EN GIC FBA 3758 5 MeV. ， 在 质心 从 
RRP’ 3] EIU REÉERERS 14 MeV. ， 由 C 核 和 7 光子 分 享 此 能 量 ， 故 光 
子 的 能 量 应 稍 小 蕉 14 MeV. ， 实 验 测 得 光子 能 量 狗 需 7 MeV. ^ NEB 
居 里 -BARRE ( Curie- Joliot ) 观察 上 述 反应 的 辐射 通通 合 氨 物 
质 时 ， 产 生 高 能 量 ( 最 大 狗 需 7.5 MeV ) 的 质子 。 假 裔 光子 将 质子 擅 
出 ， 在 正面 相 碰 时 挤 出 的 质子 能 量 最 大 ， 此 时 光子 反 跳 ， 朗 偏转 180。 
。 若 入 射 光 子 的 能 量 和 动量 各 坑 Tr 和 pr =Tr/c 9 KARA Tr 和 
pr ”= Tr es 质子 的 动能 和 动量 各 篇 Ts Ap =V 2m. T.» 由 能 量 和 
动量 守恒 ( 不 以 相对 论处 理 ) ， 得 


Ti 
€ 


Tr - Ti/« Ti 2f +V Zm,T. 


得 Tr=4 (r +y 2 (mc’)T: )~64MeV 


HART: ~7-5MeV , mp ~ 938 MeV o Tr H14 MeV KEKS 
KR-9(A,7 ) 碳 -13 反 应 不 符 能 量 和 动量 守恒 原理 。 

在 1936 年 英国 物理 学 家 查 免 克 ( J- Chadwick ) IRERE E 
射 物 不 是 7 射 粮 ， 而 是 质量 近似 质子 的 中 性 粒子 ， 叫 做 中 子 ， 因 而 解决 
上 述 的 矛盾 ， 其 反应 坑 


—18- /' 
1Be + iHe — 4C — 2C in 
dE fU HRCT-MEA S SIKER AUS 4 7L. FPE EE EH 2C CRUCE) 
动能 ， 而 算出 中 子 的 质量 在 1-005 与 1. 008 amu Zio FEELER 
应 的 能 量 和 动量 守恒 ， 现 在 精确 量 得 为。= 1. 008665 amu。 另 一 方面 
3 由於 中 子 的 发 现 ， 使 核子 数 的 守恒 也 成 立 。 
中 子 需 一 箱 不 带电 的 基本 粒子 ， Mon Zo 1953 2E X H 38 
( Hofstadter ) 等 用 入 型 加 速 器 加 速 的 数 百 Me WV 的 电子 打 测 毛 及 重 
氨 ， 由 其 散射 研究 ， 知道 质 子 及 中 子 都 有 一 定 的 大 小 ， 其 中 径 锡 需 0.8 
X 107" cm ， 中 子 质 量 狗 需 电 子 之 1,850 倍 。 在 所 有 上 比 氨 原 子 重 的 原子 
中 都 能 发 现 的 不 带电 的 基本 粒子 。 中 子 在 一 些 核子 反应 ( nuclear re- 
action ) 中 被 核子 放射 出 来 。 渤 些 反 应 包括 : 核 分 虱 ( nuclear fis- 
sion ) RIZE | nuclear fusion )。 过 样 放射 出 来 的 中 子 是 不 稳定 
的 ， 但 有 高 度 的 穿 透 力 ， 能 再 参与 其 他 的 核反应 ， 分 裂 的 链 反 应 因此 得 
以 蕉 持 。 由 中 子 本 身 能 量 ， 我 们 可 概 分 坑 低 能 量 的 慢 中 子 及 高 能 量 的 快 
mo 
因 中 子 不 带电 ， 故 呈 中 性， 而 在 电场 或 磁场 中 ， HERNA v ZR 
无 使 气体 游 对 之 性 质 ERSS (| cloud chamber ) 中 无 法 看 到 其 行 
进 之 专 味 ， 故 无 法 以 检 秽 零 子 或 质子 之 方法 检 观 中 子 。 又 因 其 不 带电 性 
， 不 受 电磁 场 之 影 呼 ， 能 自由 进入 核电 场 内 ， 故 穿 透 力 特 强 。 
中 子 逮 有 一 个 特性 ， 完 全 游 钥 的 中 子 ， 是 不 稳定 的 3 可 是 它 的 个 衰 
期 非常 之 长 ， 物 篇 一 千 秘 名 。 然 后 ， 它 会 误 细 成 访 一 个 电子 、 一 个 质子 
和 一 个 反 微 子 。 
n—p*-ce- 十 二。 十 自由 能 量 
然而 ， 在 大 多 数 的 原子 核 内 ， 中 子 是 稳定 的 ， 过 完 全 是 一 个 能 量 的 问题 
o ERTAN > HPRH EHAA” ATAR BNE AER 
? 在 过 个 情况 之 下 ， 中 子 自 然 就 会 稳定 了 。 
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PFA JE R E ULL DCSSTERLELIEE! 1E 
WE^k c F-H9/4 "FUITIK SUELE o QUT o ERRER PURERAA 
情形 { HORS ELS RS RELISC EIR 7S S — AHIR) 。 由 大 量 水 或 石 是 
所 和 粗 成 的 熟 柱 ， 毗 连 於 反 核 永 器 的 一 仙 。 在 核反应 器 内 产生 的 中 子 沿 范 
柱 而 扩散 ， 此 雍 中 子 可 用 来 进行 妊 多 实验 。 此 柱 之 所 以 竹 需 各 柱 ， 因 出 
现 於 柱 中 的 中 子 与 构成 柱 物质 中 的 原子 迷 到 热 不 衡 之 故 。 

热 柱 之 物理 上 的 
安排 如 图 4 一 3 所 示 
,从 反应 器 核心 中 出 
来 的 中 子 ， 由 左 端 穿 
WAR o BETRA 
RESTES o E 
BG HFR 
BLADE RZERECIRE 
生 磁 接 。 在 某 征 傅 况 
下 ， 碰撞 的 精 果 ， 中 
JAUNE EE ECT 
DII PET TET. mds 
REE BURRA ， 当 在 稳定 状态 时 ， 中 子 省 度 粽 性 地 下 降 。 此 种 情形 由 
图 4 一 3 ch ERRTRLS. o HERES RORA c HERE A RUER ES DUE 
MARZ PIATE AEEA nb T- BERE OU IRURE » cp TRURERIAR 
DIR LIEIIE EE (Ri PADET O23 1.1 3 it 
ELIT AERE RUK. » RIHBERAEEAR EISE ROI RE Ae H o 

近年 来 由 於 核子 反应 器 的 发 展 ， 科 学 家 们 有 强度 甚大 的 中 子 束 ( 
neutron beam ) 可 和 约 利 用 。 中 子 有 如 不 射 往 、 雷 子 或 其 估 的 粒子 ， 亦 
有 具有 波动 性 质 。 例 如 它 可 被 晶 钵 所 稻 射 ， 而 用 以 探测 品 体 办 的 原子 位 填 
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o MIRREN RE ERARA TORDERA M NEET EX AREE 
EARPFANRARR ARH » RtH PCT RURAR DET RESULT EGER, 
ARE HARTHRHRR 0 9 RESRUROR (ATE US RERO PERCT- 09 REC 
ZB ARS » TIAE US SPORE AERCT- 8 BE 7L EU. 。 

反应 器 是 中 子 最 主要 的 来 源 。 但 少量 的 中 子 也 可 以 用 其 他 方法 得 到 
。 例 如 用 % 粒子 撞 芥 急 原 子 核 ， 或 用 高 能 量 的 7 射 入 也 可 以 ， 其 反应 可 
生 一 中 子 。 称 做 ”0 n" 反应， 及“ rn" RE o SES 
络 能 量 的 粒子 所 撞 测 的 话 也 能 产生 中 子 。 

【中 子 反射 】({ Neutron reflection ) 

当中 子 射 人 物 钵 中 后 ， 疲 过 一 连 串 碰撞 ， 一 些 中 于 将 会 散射 而 问 到 
进入 之 地 方 ， 此 逢 “ 同 散 射 ”( back scattering ) 等 於 散 伤 反 射 ， 任 
何 具有 低 中 子 入 射 截面 积 者 此 能 被 用 坑 中 子 反射 器 。 

【中 子 反 应 器 】( Neutron reactor ) 
. FEBR" RARES ( Thermal reactor j” fk» 
【 中 子 分 烈 反 应 环 】( Neutron cycle ) 
详 开 ”中 子平 衡 ( Neutron balance )” 人 条 。 
【 中 子 分 裂 产 额 】(. Neutron 0.4 
yield per fission ) 

每 欢 核 分 裂 时 所 放出 的 中 子 可 
$8580*122^ 3 ARE 54H 
图 4 一 4 表示 铀 - 235 以 热 中 子 引 
发 分 裂 时 放出 中 子 数目 的 分 人 情形 
`。 由 图 4 一 4 可 知 每 次 分 裂 时 所 放 
出 的 退 发 中 子 最 可 能 在 雨 个 至 三 个 0 1 2 3 4 $ 
ZH EFSER 2.432 + 0.08 GAROKHEGC IN 
R-kupDTIHEDRHORHUSOm "5 一。 分 裂 中 子 之 分 人 情形 


2. 


«3| 


产生 v 中 子 之 机 素 
e o 
"ES 
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物质 及 引发 分 裂 的 中 子 的 不 同 能 量 而 有 很 大 的 差 轩 。 如 以 14 Me V 的 中 
子 引 发 纳 - 235 分 裂 时 所 放出 之 中 子 数目 平均 过 4.4 个 。 
除了 大 部 分 的 中 子 在 分 裂 的 当时 即时 放出 外 ， fat ^ 88 22388 B TL 
» 乃 由 部 分 分 裂 产物 ( WA- 87 ^ A - 137 等 ) KER FUREBHER 
激 态 ， 其 高 於 基 能 的 能 量 大 於 瑟 核 最 后 一 个 中 子 的 精 合 能 > 则 有 放出 中 
子 的 可 能 。 此 类 中 子 可 依 其 放出 的 先后 而 分 篇 六 租 ， 如 下 表 所 示 ; 
FT om HI |-- 所 估 全 部 分 裂 中 子 的 成 分 ( 96 ) 
a TH) | $b- 235 
55.6 |0.052+ 0- 005 
22.0 |0- 346 = 0- 018 
6.0 |0-310 = 0- 036 
2.3 |0. 624 +0- 026 
0-61 |0: 1820-015 | 0.052+0.018 | 0- 034+0- 016 
0.25 |0- 066 +0- 008 |0.027+0.010 | 0-022::0-009 
HIERET o ERHI GRIED o TUE Cio EE 
Ly42 o. 
[3 23RIE] ( Stopping of neutrons ) 
ch- 38 8D POR ARITA HARTARA GEI FRCT- 3 
A FINRA ERE E FLUE AE UE. o h FROAN E FR RS ERU EGG 
ERI ` JEBSEEBEM ECT ELCE 8. o VELHDUER IB » 中 子 逐 渐 失 去 能 量 
TUSGHIE o [ITCEILB ALUELBLS S SICCACRS RE. TERA HTA RE 
撞 而 减速 。 双 如 利用 鲁 ( “Zi )SUB( UB) 等 与 中 子 引 起 原子 核反应 
截面 积 大 的 物质 ， 可 使 中 子 能 量 因 原子 核反应 s 转换 镶 带 电 粒 子 的 能 量 
» 而 本 身 被 物质 吸收 。 
【 中 子 之 青 射 】( Diffraction of neutrons ) 
cT roi SE IE TIE. 4 — 5 (@) 所 示 。 反 应 器 所 生 之 中 子 在 4 LS 


0.021+0.006 
0: 182+0- 023 
0. 129+0. 030 
0.199x0- 022 


0. 0570. 003 
0- 197::0- 009 
0- 1660. 027 
:0. 184+0. 016 


Ono- 
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晶体 所 散射 ， 波 长 澳 当 的 中 子 则 筱 反射 而 出 中 哉 样 ( specimen ) og 
已 知 的 中 子 束 波长 ， 即 可 测量 出 忧 样 内 原子 间 的 距 碎 ， 中 子 探测 器 (new- 
tron detector ) 则 沿 一 弧 烷 移动 
， 逐 点 记 纱 其 测量 类 果 。 图 4 一 5 
(0) 所 示 即 篇 一 个 典型 的 实 葵 精 果 > 
Ri c REIR E BLEU BUER P 3E — I 


0 10 20 3 40 50 60 
， WM RE o 
(YT DERE IR (DOR BUREU BH B po IU PIE o fo 


画 4 一 5 

FAMER » 咏 体 的 类 构 即 由 此 类 实验 而 探知 。 

由 中 子 或 X 射 粮 燃 射 而 决定 的 晶体 车 构 ， 傈 指 原子 的 平均 位 置 而 萌 
。 如 能 将 原子 位 置 以 快照 摄 出 ， 则 由 於 原子 在 不 停 地 来 回 振 动 ?其 显示 
的 位 冒 将 在 其 平均 位 置 附近 o 

中 于 径 镶 核反应 之 产物 ， 改 现今 实验 室 中 志和 需 之 中 子 均 篇 利用 Q 粒 
CPHUCIUSCT ESEXCTR CUSEZ BUT- 4o GORECRUE ABSER RE (artificial 
disintegration ) 而 放出 。 
【 中 子平 均 自 由 路 程 】( Mean free path of neutrons ) 

设 一 平行 单一 般 量 的 中 子 射 束 ， 其 强度 需 了 ( 了 篇 单位 时 间 内 通 溪 
与 中 子 有 运动 方向 垂直 之 单位 面积 上 的 中 子 数目 ) ， 射 入 一 含 V 中 子 / 立 
方 厘 米 的 物质 中 ， 则 在 单位 时 间 内 在 dx 长 度 内 发 生 作 用 的 数目 ( 发 生 
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女 射 或 吸收 等 作用 ) ER 
v-—dI-I*N*0o«dzxzI*Ze«dz ( 式 中 0 RRE ) 
儿 发 生 作用 的 数目 等 於 中 子 射 束 强度 减少 d7 ， 由 此 得 
I-Lhe P5. 
I, Rax = 0 BETTER RGRUS o MAEA ZI 7535 FERE REA ATH EI 
HRA » BU ; 
1 /rd rs Toe 77 dz 
I. I, Z 


我 们 可 称 散 射 作用 的 平均 自由 路 程 2。 = 区 及 吸收 作用 的 平均 自由 路 各 
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用 统计 学 的 眼光 » fg 1,000 Br AURI 4 一 6 所 示 ， 平 均 大 多 有 
192 (EUR » ，700 个 转 成 慢 中 子 ，4 个 和 铀 - 238 发 生 作用 ，4 个 和 
铀 -:235 发 生 作 用 ，100 个 和 铀 - 235 及 铀 - 238 的 共振 能 发 生 作 用 。 
而 那些 饮 中 子 中 有 75 (BRI ». 208 858 - 235 和 铀 -238 共 振 能 起 作用 
。2 ARREDRE ，23 ARARA o 10AM -239 发 生 反 应 
，382 个 和 铀 - 235 慢 分裂 发 生 作用 。 
【中 子 吸收 剂 】( Neutron absorbent ) 

有 具有 高 中 子 吸 收 戎 面 的 物质) 党 它 吸 收 中 子 后 不 再 放出 中 子 ; 因 此 慎 
种 中 子 吸 收 淹 会 减少 分 列 链 反应 中 的 中 子 ， 沽 低 了 反应 率 ， 又 称 中 子 毒 
物 ( poison ) » 

AKS » 9685 357^ C ( 675°F) ， 可 使 反应 器 在 目前 技术 所 能 过 
到 的 能 时 内 工作 。 在 反应 器 内 使 水 银 沸 腾 的 唯一 困 反 是 ， 它 有 吸收 中 子 
的 特性 。 水 绷 是 中 子 毒物 ， 它 对 中 子 而 言 ， 甚 不 释 清 。 进 步 的 动力 厂 ， 
玩 用 对 中 子 亲和力 较 小 ， 而 沸点 760。C ( 1,400 °F ) RRR o jm 
上 比 水 银 的 沸点 高 出 403" C ( 725? FP )， 意 序 在 燃料 、 涡 输 、 RREK 
BART G EE RE EDU THE o REER OAR o SRVE MESE JG 
感 变 成 有 可 能 性 ， 而 且 将 在 太空 用 途上 » HRIU RECEDIT REZE R e 
【 中 子 放射 摄影 】( Neutron radiography ) 

EL (E X CRRISTIOR B EV. 技术 1^ 1895 年 发 明和 合 ， 我 们 便 可 疯 察 到 
许多 物体 的 内 在 本 质 。 但 是 久光 适 盖 不 能 映 出 每 一 样 东 西 。 在 不 断 发 展 
下 ， 直人 认 产生 了 一 逢 新 技术 ， 名 篇 “ 中 子 放射 摄影 ”， 能 约 “ 看 "到 大 
光 池 所 和 无 法 赴 到 的 一 切 。 美 国 “ 通用 虹 气 公司 ” 角 了 要 微 底 鞠 察 一 切 工 
业 产 品 的 内 部 烙 构 ， 骨 就 脸 带 答 发 明 技 术 ( 图 4 一 ) o IBCRT RAE, 
RH» 长 移 八 公 尺 ， 宽 狗 九 公 尺 ， 襄 面 分 镶 三 个 部 分 : 最 大 的 部 分 放置 
核子 反应 器 ， 用 以 产生 中 子 ; 另 一 个 部 分 放 和 车 用 於 摄影 的 放射 设备 ; 第 
三 个 部 分 是 控制 部 。 在 进行 拍摄 时 ， 从 到 应 器 内 发 射出 强烈 的 中 子 射 灿 
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图 4 一 8 
用 中 子 摄影 拍摄 之 一 具 普 通 摄影 机 的 内 部 车 构 
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» GBA RE DA LBS » MORNA EERDEHORCEIEH E o (I4 —8 > 9 
IOBER) 。 


出 4 一 9 ”中 子 摄影 照片 中 看 到 的 一 架 电 话 之 内 部 构造 
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(b) JH x JC AR TG BEDS ER Kc HE 


(cy 用 中 子 放 射 摄影 机 拍摄 的 模型 火车 
图 4 一 10 


【中 子 星 】( Neutron star ) 

中 子 星之 密度 需 一 般 星 球 之 101! 倍 ， 白 矮星 的 10* eo HERE 
”一 般 星球 的 ID 之 一 ， 六 狗 在 十 公里 左右 ， 假 若 磁力 入 在 形成 中 子 
星 的 凝聚 过 程 中 不 滑 失 的 话 ， 磁 强 和 件 笃 之 不 方 成 有 反比， 中子星 卖 面 的 
磁场 强度 话 在 10" 到 10'* 高 斯 之 间 。 它 的 温度 平均 在 10* °K 左右 ， 
KEMER I0 ^K. ， 因 此 大 多 数 辐 射 波 的 能 量 应 在 已 光 的 波长 范围 内 


o 


参看 图 4 一 11 "t -F EBUBEST IAE IE CE BOUE » YE — A RPS » EE 
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由 需 急 速 增 至 每 立方 公分 10° 克 。 再 往 内 1 公里 左右 ， 密度 更 高 ( 每 
XCER Y 10" 克 和 与 10" WAR ) ， 其 中 的 原子 核 含有 由 富 的 中 子 
。 在 过 个 区 域内 ， 最 稳定 的 典型 原子 序 在 42 附近 ( 钼 ) ， 接 近 核心 时 
TARR 140 ( 此 地 球 上 所 能 造 出 来 的 元 素 逮 要 重 ) o AEM ERNA 


0 3x10!! 3x101« 7x10™10 0 5 10 t 
密度 〈 每 立方 厘米 克 ) R (AT) 
m4- 中子星 的 横 切 面 
中 子 星 的 横 切 面 显 示 ， 核 心 是 像 发 一般 的 物质 ， 往 外 是 一 层 
超 流体 ， 再 外 面 是 固 熊 居 毅 ， 最 外 面 是 一 层 数 公 尺 的 气体 
。 核 心 可 以 假定 由 中 子 、 质 子 、 介 子 与 奇 届 的 重 粒 子 所 和 组 成 
， 梳 成 一 个 奇特 的 混合 物 。 超 流体 主要 的 是 由 没有 黏 滞 性 的 
中 子 所 和 组成， 其 性 质 就 像 波 态 氨 :He ) 接近 绝对 需 度 时 
的 行 需 。 中 子 星 温 有 一 个 强 磁场 ,是 地 夏 的 估 估 倍 。 波 去 被 孝 
REPTE ， 因 人 需 它 会 遇 期 地 放射 出 无 线 电 波 。 
度 下 ， 原 子 核 会 排列 在 刚性 的 精 唱 格子 上 。 烙 唱 格子 的 燃点 可 以 超 通 一 
百 估 度 ， 比 中 子 星 的 可 能 温度 高 出 羡 个 数量 级 ( 即 一 百倍 ) 。 不 管 星球 
形成 上 时， 温度 有 多 高 ， 微 中 子 辐 射 不 出 末年 就 把 它 降 低 到 数 估 度 。 所 
以 ， 除了 表面 一 公 尺 左右 的 薄皮 ， 星 球 的 外 部 构造 是 由 原子 核 依 交 何 排 
ATRAN o 38 fS HG EHE RU PE ILES SES HH. 101 倍 ， 不 可 压 稿 
性 则 高 出 10” fi o ABRE > RAM ， 要 压缩 它 可 没有 那 麻 
LLEECCIEELI EN EXE T T5111 STE 54:322: ]:1 
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104& o CEIM » ARR PtH RETE HTAR RER 
电子 与 中 子 所 改 车 。 

在 最 轻 的 中 子 星 喜 ， 上 面 所 鹏 的 层 珊 交 过 中 心 。 在 大 多 数 的 中 子 星 
来 褒 ， 层 裔 只 在 表面 下 数 公 里 。 层 裔 以 下 ， 主 要 成 分 是 中 子 流体 。 中 子 
流体 内 没有 原子 核 ， 所 剩 下 的 质子 与 雷 子 也 以 流 钵 的 形式 ， 穿 炽 於 中 子 
# oig Us Te ERU » CERES ' He fs SIEGE BER nTÉE 
ORRIRA o RCHERUE NURSE HR EE ( BRA Hi fr EI 8) 36 T8 HUP 
) TIE 3E A88 77 HEARRE o RREA o RUBER AR ( He 
) I5 994 9 AE » URRA PTER LARARE ERA UE E 
EE) 。 

核心 中 的 里 子 与 中 子 比 起 来 ， 所 估 上 比例 很 小 ， BEAF t6 TET EX 
超 流 钵 。 由 办 质子 带电 ， 所 以 质子 超 流体 是 一 种 超 导体 ， 可 以 无 限制 地 
稚 持 车 电流 与 磁场 。 在 超 流体 的 “ 中 子 质 子 海 ” 右 ， 只 有 电子 的 行 希 与 
它 在 正常 物质 内 所 表现 的 相同 。 不 过 0 "EUPIGS TIE DERB REG, » WEKA 
光速 的 百 分 之 99. 99， 换 车 之 ， 它们 的 动能 交 乎 是 静 质 能 ( rest -mass 
energy ) 的 一 百倍 。 

中 子 星 的 中 心 附近 ， 密 度 可 以 高 过 每 立方 公分 10 克 。 由 於 中 子 
与 电子 的 能 量 很 大 ， 就 像 在 最 大 加 速 器 训 所 发 生 的 情形 一 样 ， 它 们 会 于 
BEEUECT ( baryons ) 与 介子 等 基本 粒子 。 在 地 球 上 的 环境 下 ， 壳 些 
粒子 的 天 命 不 到 百 万 分 之 一 秒 ， 但 在 中 子 星 的 超 密 中 心 误 ， 它 们 逢 相当 
稳定 -转变 而 成 的 基本 粒子 与 中 子 \ 质 了 于、 电子 共存 从 中 于 星 ， 形 成 一 种 奇特 的 
流体 ， 目 前 向 无 足 多 的 实 舱 数据 也 没有 理论 镶 它 衣 计 一 个 数量 上 的 模型 
。 在 中 于 星 的 核心 内 所 发 生 的 现象 ， 可 以 说 完全 超出 我 们 的 释 脸 范围 。 

中 子 星 以 波 去 表现 出 来 ， 每 秒 旋 埋 高 加 30 次 ， 我 们 可 以 计算 中 子 
星 表面 的 磁场 ， 它 可 能 是 地 球 磁 场 的 储 伪 倍 。 内 部 流体 的 旋转 可 能 比 外 
JUR — R58 o ERR HANERE » ERAN “BA” ARB 


—160— 

IB EE] BEER URCÉ. 0 IRLSPI BUT ZEEECENUE SE8] ER] o BUREN 
BARH AP RT BERE ARSRRTIBLISIRU £78». «T IURCBD RRR EI NRPN 
中 子 星 的 观念 是 否 正确 ( ME RTERRER ) ° 

有 充分 的 发 氛 可 以 司 明 KAA RHU REER” CARARE 
的 时 间 间 隔 正 是 中 子 星 旋转 一 周 所 需 的 上 时间。 以 目前 的 量 时 精确 度 ， 畦 
速 只 要 十 优 分 之 一 的 突然 酸化 ， 我 们 就 可 测 出 。 即 使 在 中 子 星 融 上 只 有 
一 点 小 痪 形 ， 它 发 射 版 波 的 频率 也 会 受到 很 大 的 影 换 。 

由 抢 中子星 的 层 裔 相当 坚硬 ， 它 的 形状 与 在 重力 驱 引 下 的 旋转 气 状 
流体 的 形状 有 些 不 同 。 可 以 假定 星球 形成 不 久 ， 层 融 就 凝固 了 ， 那 个 时 
候 的 旋转 率 近 於 西 大。 旋转 率 减 小 时 ， 巍 心力 也 溅 小 ， 因 此 会 使 星球 的 
形状 比 原来 更 接近 球形 。 不 过 过 个 刚性 层 珊 务 不 厂 许 过 箱 形状 上 的 再 整 
。 要 估计 到 底 过 个 层 吉 可 以 承受 多 大 的 应 力 而 不 破 列 是 很 困 双 的 事情 。 

中 子 星 的 表面 ， 其 地 势 的 最 大 玫 化 ， 可 能 介 於 百 分 之 一 厘米 到 一 厘 
米 之 间 。 换 塞 之 ， 中 子 星 巨大 无 比 的 重力 吸引 ( 表面 上 的 重力 吸引 一 千 
伪 倍 从 地 球 表面 的 重力 吸引 )， 很 有 效 地 使 星球 形状 ， 很 接近 於 球形 。 ` 
精 果 是 : 中 子 星 上 的 山 孚 不 会 超 肖 效 厘 米 ， 即 使 有 也 很 快 地 烙 化 挤 。 在 
波 去 上 面 ， 要 攀登 一 厘米 高 的 “ 志 佛 勒 斯 ” 些 ， 需 要 花 去 一 生 精 力 的 一 
Afk o MEARE LU BE GRE GB DIUI NU MERE BOE o (EB RC] ICE RS — ie 
效应 务 可 以 被 观测 到 。 

产生 星 震 ( star-quake ) 的 应 构 累 积 起 来 ， 会 使 层 毅 破裂。 假如 才 
面 的 地 欧 玫 化 超过 了 百 分 之 二 、 三 厘米 ， 还 个 厄 动 的 现象 就 可 以 明 礁 地 
被 测 出 。 由 於 角 动 量 撩 要 守恒 ， 上 述 地 过 的 小 玫 化 会 使 转速 也 引起 小 一 
化 。 两 个 年 轻 而 快 速 旋转 的 中 子 星 ， 草 被 发 现 它们 的 胀 波 遇 期 有 小 而 突 
RERI » —[ YE REESE HD » 另 一 个 则 在 船 由 ( Vela ) 星座 的 

ECITIYCEZITII n6 121 $3 o PERKE HD 
BESTES EK TITAEHLOE 8 RISE DS EI AZAK o. MRH E 


FUSRULRDB » SUP LRR 
发 生 ， 可 能 意味 著 中 子 星 地 震 学 
EXKE HIR SESS o 

AUR PT ERR BS BE F 
厚 而 察 硬 的 层 敲 ， 波 去 的 行 垮 应 
EXEC T T re > CE 
可 能 产生 的 星 震 来 得 微妙 。 来 自 
USERS ERR CR TUBE SEDE RTIURE 
定 是 障 堵 中 子 星 旋转 的 磁场 所 产 
生 ， 只 是 它 的 过 程 我 们 还 不 清楚 
o AR REH SEER H A A 
TRES » PERE ZI E e Rl 
TE RE RAE o Ah 
TERS HE HR T EL EST rt: E DT 
( 其 他 的 星球 没有 中 子 星 那样 紧 
密 ， 它 的 外 层 是 气 状 流体 ) ， 38 
个 事实 与 波 园 精确 的 遇 期 有 密切 
的 天 保 。 在 中 子 星 的 表面 上 ， 磁 
场 不 能 像 太阳 黑子 一 般 的 漂 动 ， 
所 以 旋 炉 了 数 千 万 周 之 后 ， 磁 场 
与 它 所 引起 的 效应 类 毫 没 有 改 区 

中 子 星 的 其 他 性 质 ， 现 在 还 
NAIR » CER EAS : (1) 密 度 到 
10** 克 /立方 厘米 时 ， 粒 子 与 粒 
FHERR 10”” 厘 米 ， 在 
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l4—12 


ERR» ch FRU AREEN o 
典型 的 白矮星 ， 其 牛 径 与 地 球 牛 径 很 
相近 ?大 绝 是 六 千 公 里 :不 过 它 的 质量 并 
相当 於 太阳 。 中 子 星 的 质量 与 白 锤 星 
差不多 ， 只 是 它 的 牛 径 被 超 需 只 有 十 
或 十 五 公里 。 图 中 代表 中 子 星 的 点 已 
烃 被 放大 了 好 趣 倍 ， 实 你 应 该 只 有 本 
妥 文 字 和 后 面 的 句点 一 中 大 。 
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中 心 密度 〈 每 立方 厘米 克 ) 


70 v5 "1 1.5 E 
RE (KERESI) 
Wa4—15 ”中心 密度 
中 子 星 的 中 心 密度 要 比 折 矮星 的 中 心 密度 高 出 10 雇 储 到 10 估 售 。 R4 1:17] 
SE BUE B8 1177 BOK 10 o 其 质量 相当 一 师 货 车 的 食量 。 密 度 介 於 (10" EAR 
101: 克 之 并 的 物质 可 能 不 稳定 ;所 以 轿 4 一 13 PORE ERE ER A E kie- 


38 AB B NE SR ELT- 7778 RAKEN ， 而 今日 物理 学 家 对 核子 力 的 特性 

还 不 其 腺 解 。(2) 中 子 星 内 一 切 计算 ， EIER DORL ABEL ÉB OR. o — 

般 襄 来 ， 正 如 特殊 相 双 论 的 作用 在 物 实 的 速度 与 光 的 速度 的 比值 趋 近 1 时 

开始 显著 ， 广 闵 相对 葵 的 作用 在 物质 的 重力 位 能 与 物质 的 静止 里 能 的 比 
值 趋 近 1 时 也 开始 显著 。 对 星球 而 让 ， 便 是 

GmM; GM, 

R RC’ 

其 中 G 是 重力 常数 ，Me。 是 星球 的 质量 ，RR 是 星球 的 牛 径 ， 把 中 于 星 的 


ffe » BIER D. 已 是 0. 1， 其 因 重 力 而 产生 的 安阳 曲 度 已 不 


mc'- 
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BART - WistrpT RA SROECCUSIAERE GCIIS REB » BEA TERI 
TCRUS PERERA RRAKE o MEERES ERE REA 
fito ` 
BEUH » rh EL DU PERRCRTUE EE BUREAU o — 
般 星球 自 精 的 负 期 是 10* 秒 ( 太阳 是 26 天 ) o Hitik ZI HEE iR 
AUTBUSS » 3SETRIAP GE 27575 EUIE Ho * 3-8: HL ARAB HB T- ER EI RAR 
ERORE BEH’ CANH SRTA REOR ， 角 转 动 
量 亦 诡 逐 渐 减 低 。 短 状 星 去 正 是 最 好 的 例子 ， 短 状 星云 是 西元 1054 
年 ， 打 朝 致 和 新 星 爆炸 的 歼 钵 ， 短 状 星 去 的 年 龄 是 九 百 旗 ， 从 它 现在 每 
fb 4.5 x 107* 秒 的 角 溅 速 推 算 ， 角 动能 的 损失 是 每 秒 10“" 尔格 RE 
然 波 吉本 身 所 发 的 电磁 波 ， 包 括 无 入 电波 和 可 见 光波 估计 仅 在 每 秒 10“ 
至 10“ Ira EE 5i 10" D; ECKE 1:179 P3 
辐射 而 损失 的 能 量 正好 是 10" SER / 秒 上 下 ， HBURDCCTE RSEBURE 
R 源 由 古 特 T。 Gold ) 是 中 子 星 豆 面 的 电 次 沿 著 磁力 入 往外 流 ， 因 
LI ys tlg pig DAE DGDaND L3 RE TINY s. . 
HRE v. BRA » SIKE v, 接近 光速 时 (X HEE RB XR ” = 
CT/27 ~ 10' 公里 左右 ) ， BEEESNET SIR REG TER N Rb ds 
TARNA RUIN SESS E » SCA I Ep EIS S RERORE 107* 至 10… 高 
HeH » Hocbo-T- LEES EUR E 29 (4 o (ETEEE T- TE B PRAE IT 
* 依然 能 因 同 步 辐射 synchrotron radiation ) 而 发 出 不 同 波长 之 志 
EUR » 75 V BCIPTBLRUSI BS ARRE o ERES R 
表面 只 有 局 部 区 域 发 出 很 强 的 电磁 波 ( 因此 和 当 此 一 区 域 大 至 朝向 地 球 时 
， 好像 贤 塔 的 光 在 黑暗 的 海洋 上 搞 过 ， 便 见 光 亮 一 内 ) » RUBER 
。 炉 之 ， 中 子 星 的 物理 是 一 个 新 天 地 的 物理 ， 它 的 高 密度 和 强 磁 声 使 核 
子 力 、 重 力 和 磁力 的 作用 ， 提 入 和 我 们 习惯 的 实验 窄 情况 完全 不 同 的 新 
境界 ， 而 波 去 的 观测 供 答 我 们 一 些 理论 研究 的 入 索 ， 目 前 的 研究 正方 办 
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XX | 
【 中 子 活化 分 析 】( Neutron activation analysis ) 
以 中 子 做 篇 活化 剂 所 从 事 之 活化 分 析 。 
【 4FA$$] ( Neutron excess ) 
Fp “MHF (Neutron excess ) "人 条 。 
【 中 子 流 密度 】( Neutron current density ) 
於 反应 器 通道 上 单位 体积 内 所 通过 的 中 子 数 称 需 中 子 流 密度 。 
【 中 子 计 数 器 】( Neutron counter ) 
侦 检 中 子 辐 射 的 存在 及 决定 其 强度 的 艇 器 。 
【中 子 能 】( Neutron energy ) 
於 稳 对 源 度 时， 中 子 处 於 不 衡 状 能 ， 对 应 於 该 淄 度 将 有 速度 的 分 
伤 ， 最 可 能 的 速度 时 的 动能 坊 


E, =$ 4T 


Eh e REREN H k= 1.38 x 107 W/K 
【 中 子 捕 效 反应 】( Neutron capture 5 N-capture ) 
原子 核 跑 收 或 捕获 一 中 子 之 过 程 称 震中 子 捕获 。 一 箱 材 料 的 捕 效 中 
子 的 或 然 率 以 其 中 子 捕 多 截面 表示 之 。 其 大 小 依 中 子 之 能 量 及 材料 之 性 
质 而 定 。 在 此 反应 过 程 中 ， 被 撞见 之 原子 核 ， 将 穿 入 之 中 子 捕获 ， 其 质 
量 增加 ， 原 子 序 及 化 学 性 质 均 未 改 释 。 而 玫 成 被 而 元 素 激发 能 之 同位 素 
3 同时 放出 7 HRR » SUD RT ROS (f - 7.) 反应， 其 通 式 垮 : 
2 二 (一 人 二 7 
例如 : : 
IH tan — (iH )— IH +y 
nNa an ( uNa ) 一 Na + T 
5Cu tumn(»5Cu«)—5Cu +y 
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AR 2C SIG BB EAE IURE: ICM. 0 TEDLBCURGE SERRE » IDCM 
重 同位 素 具 有 放射 性 ， 称 需 放 射 人 性 同位 素 ， 例 如 慢 中 子 ( slow neutron 


) ERRARTE : 
Cu +n 一 {《 Cu) >p Cu 十 7 
WCu — Zn le T-4345 


如 合 快 中 子 ( fast neutron ) 3&SRETEUT- RE » 则 放出 正 子 
uK +n (WK) HK +2in 
SK-—SAr 十 1e -了 T= 7.5 分 
另 一 种 中 子 捕 效 反应 访 当 被 击 元 素 之 原子 核 T BREST E IH Á 
OBCE. S ÉCTP BUT o 3CSB HEAT A CRAS ESOS Ai: 


NN +n (IN) 5C iH (n,5) 
SAI ton —( SAI) E Mg - iH (n, $) 
“N an (NN) S 4B + iHe (25,2) - 
HN Ran — (TN ) YN +2in (n,2n) 


uELLi4 SEGOUCEEIVEIG SEIL 、 
生物 、 化 学 、 工 业 上 所 广泛 运用 。 
”【 中 子 产生 器 】( Neutron generator ) . 

pe p ERU T EM RE Y TAXE IET RE 129 
LRTEERRDUK » HERRAR- E BEDS IURI IURE o EEE 
( deuterium JWR » A YESUSSIBIEIRRET- UR » EIL RETE » 
Jn 38:8 BC ÉATECT-A FER BE REG > EH RER i Ps f (tri- 
tium ) 上 ， 而 发 生 原 子 核反应 

¿H+ H He +n 

在 反 认 中 所 产生 中 子 具有 能 量 高 速 14. 7Me V， 此 高 能 中 子 射 束 即 可 供 
以 诡 发 原子 核反应 实验 之 用 。 
【 中 子 密度 】( Neutron density ) 
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在 反应 器 核心 内 每 立方 厘米 内 所 含 的 中 子 数 请 之 中 于 密度 。 
【 中 子 通 量 】( Neutron flux ) 

中 子 通 量 是 用 来 才 示 中 子 照 射 的 强度 。 它 卖 示 每 秒 鲜 通 过 每 平方 厘 
米 的 靶 的 中 子 数 。 

珊 一 中 子 在 一 立方 厘米 的 物体 中 进行 HAER 厘米 / 秒 ， 则 每 
SEHE ORB RE RS "厘米 。 今 若 有 中 子 密 度 需 关中 子 / 厦 米 :的 物体 中 
» 则 其 每 秒 repr BEETAS BEEBRERS 


E HF. E, 中 子 
$759 Cg. 27 0" Ups D 
乡 即 称 需 中 于 通 量 。 o, i 
中 子 通 量 需 关 述 中 子 声 时 重重 要 


的 数值 ， 具 有 如 下 所 迹 的 物理 意义 。 
” 。 考 铬 一 圆 般 ( 如 图 4 一 14 ) 其 
面积 镶 zR* = 1 厘米 :， 其 中 心 固定 
dr F(rsQ)aQXsHi 
HRR 51] e or Bf d Q 内 中 子 的 
RU o SURFEN UIS A H TA RIT AR 
Kat St BRE » RUBSRURSRUERE Bici) d 
叫 成 一 球 。 此 球 麦 面积 需 4rR:= 4 厘米 *。 由 认 
$Cr)&5f.F(r,Q0)aQ 
而 向 各 方向 转动 正 代表 对 d Q 的 积分 。 故 多 ( + ) RTBURSRERE REIP b 
子 向 各 方 穿 允 球面 的 物 数 。 因 有 29 之 中 子 於 单位 时 间 内 释 4 厘米 * 之 
RAER ( 每 一 中 子 自 球 面 外 至 球面 内 再 从 球面 内 至 球面 外 ， 故 穿 遇 球 
IBEX) ， 故 在 各 方向 中 子 均衡 分 侯 的 中 子 声 中， 单位 时 间 内 有 /2 
的 中 子 穿 过 1 厘米 * 之 志 面 。 
【 中 子 债 测 】( Neutron detection ) 


TR'-1 厘米 
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P“ 中 子 探测 器 ( Neutron detector )" f» 
【中 子 探测 器 】(.Neutron detector ) 

中 子 羽 不 带电 的 中 性 粒子 ， 欲 探测 中 子 均 需 间接 入 中 子 与 物质 发 生 核 
反应 和合 产生 的 二 次 带电 粒子 测 知 。 此 类 核反应 可 大 物 分 久 丽 类 -RR 
反应 当时 所 放出 的 带电 煌 子 。 例 如 盔 - 10 (6, 0 ) H- 7RA-3 
(2 ， 旋 ) 氨 - 3 等 核反应 或 中 于 与 质子 的 散射 反应 。 员 一 篇 先 由 中 子 
与 物质 发 生 核 反 有 而 成 怖 放射 性 物 裤 ， 然 后 再 自 中 子 志 中 移出 此 物 货 而 
测量 其 放射 性 { 如 8 BIRRER Y BIER) ， 合 者 在 量度 中 子 场 较 强 时 甚 垮 重 
要 。 ; 
常用 中 子 探测 器 有 以 下 数 种 : 

1 硼 计数 器 ( boron counter ) 篇 利用 硼 的 同位 素 硼 ~ 10 与 中 
子 所 3 引起 核反应 而 漆 成 一 逢 中 于 探测 器 。 在 一 圆 简 形容 器 中 装 入 合 滤 稿 
硼 -10 (3€ 9625 ) 之 氟 化 硼 ( BF，) 低压 气体 ， 其 中 心 久 金 属 和 和 糠 之 
险 极 。 当 中 子 射 人 时， 中 子 与 硼 - 10 原 子 核 起 反应 而 产生 % 粒子 

o+ HB tHe + Li 

MEZORTAAE RODA ， 立 郎 引起 志雄 站 产生 周子 对 ， 其 作用 与 
一 般 充 气 计 数 器 相同 。 

参天 “充气 计数 器 ( Gas-filled counter ) ”人 条 。 

和 欲 有 效 地 探测 快 中 子 ， 此 硼 计 数 器 周围 常 包 以 石 腊 ( baraf fin ) 

? 先 将 快 中 子 减 速 ， 因 确 - 10 与 锡 中 子 的 作用 机 率 远 高 之 故 。 
2 质子 反 衡 探 测 器 ( proton-recoil detector. ) BRB EK. 
中 子 挤 而 在 静止 中 的 质子 » ARE TTNNONMN 
E, = Ecos’ 8 

式 中 8 入 散射 合 质 子 乡 行 的 方向 与 原来 中 子 入 射 方 向 所 夹 之 角 。 由 上 式 . 
可 知 藉 油 量 质 子 的 最 大 能 量 以 求 出 入 射 中 子 的 能 量 。 斋 用 簿 围 攀 自 10 


KeV Æ 10Mey 的 中 子 能量。 

质子 反 衡 探测 器 中 有 充 氨 气 或 甲烷 气体 者 ， 其 压力 可 如 数 个 大 气压 
。 反 衡 质 子 在 此 类 气体 中 的 行程 其 大 ( 例如 在 一 大 气压 之 氢气 中 ?具有 
E» = 0.5 MeV 的 质子 其 行程 镶 2. 5 厘米 )。 常 用 质子 反 征 的 内 煤 计 数 
器 已 广泛 被 探 用 作 需 快 中 子 探测 之 用 。 

3 RTRA ( time-of-flight spectrometer ) 
BP“ efrRsRH BESÉOGR ( Time-of-flight spectrometer )” 人 条 。 
4 分 烈 计数 器 ( fission counter. ) 由 中 子 诉 发 核 分 裂 合 的 分 裂 
E o HEREKE 160MeV ，. 夭 此 可 作坊 探测 中 子 之 用 。 此 类 分 烈 计 
数 器 对 在 反应 器 中 的 中 子 探测 其 坑 重 要 ， 因 其 在 极 高 之 7 射 粮 背景 下 仍 
能 有 效 地 探测 中 子 之 故 。 
[HFR] ( Slowing down of fast neutron ) 

Tcp f BOAT R EE ER TRE TCI BE BU DA, v CE ECT JI e H TRI 
Hy EUR E RE o p PAER ER PEN ELEC ERE SUIS ICT ORE 
TERCKEUE ICE BRA o. XRGE SEHE ABC BR Se R 

Sav - EN, 0, 
AH E DPA: UIdESO C) LoR- UEM PEE REMERA 
碰撞 物质 的 原子 数 ，", 篇 举人 性 散射 截面 。 PERRE ( 4 ) 需 在 单位 
时 间 及 单位 体积 内 ， 自 高 能 量 通 过 能 量 EAEEREN : 

q = BNoaé 
AFI fT BE S ; 

HI ICK 4E BUR SX, 8] Arb T- XE RGB EE HRA EE o 

表 列 示 中 子 自 1 MeV ZB 0.025eV RETR ES SEED HR PT 
需 平 均 时 间 。 
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1/2, (EX) | t (8 ) aseo 
mo | 5 | oem | 


2.90 3.6 x 10^ 
Be ( 1.85) 1.39 - 6.0 x 10^* 
C( 1.6) 2.66 1.5 x 107 


[FEE] ( Buckling) 

在 中 子 场 中 ， 玫 示 中 子 通 量 儿 2408 75 ER RI DL CCCII 
ZB ' 

V'ó*tB'$20 

ELEM E IES ETT MAREFA A E o 其 值 随 不 同 
ZB RETE CEREBRAL PRAE TITLE CURE Ze RS STER RE. (geometrical 
buckling )。 3HSECHEEZ IC IERR ， 假 设 中 子 需 单一 能 量 时 ， 所 求 得 
此 反应 器 的 路 界 条 件 需 


he 篇 设 反应 器 饥 无 限 大 了 时 的 乘积 因数 ( 由 四 因数 公式 求 出 ) o L! = 
D/Z. fy-TARICE HERD SIS » HEARANN ERAKRHE 。 
(BH " rFTHRRUE E (Diffusion coefficient of neutrons )” 人 条 之 f 
3E CB I BUREL Zr ROB RRHS ATSR » HOUR ZR 
BE( material buckling ) o 
ERTKAR 
ko 

1 十 了 Be 
IBI TEM IERIHSROUURGR ^ 1. JE EPPTA 
单一 般 量 时 ， 中 子 未 移出 反应 器 的 机 牵 。 
【 中 子 源 】(. Neutron sources ) 


-I 
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自由 中 子 在 自然 界 中 站 不 存在 ， 而 需 划 核反应 产生 » UTRSER — 
般 最 主要 的 中 于 源 来 自 核反应 器 。 通 常 原子 核 以 % 粒子 、 质 子 、 人 馆子 或 
T 射 粹 挤 击 合 ， 有 一 定之 机 率 产 生 复 合 核 。 此 复合 核 的 受 激 能 能 量 ， 恰 
等 认 入 射 粒子 在 此 复合 核 中 的 精 合 能 加 上 入 射 粒子 的 动能 。 若 此 窗 合 核 
的 受 激 熊 所 具 之 能 量 已 高 从 最 后 一 中 子 的 糙 合 马 ， 即 有 中 子 自 复 合 术 中 
DL T D EE 4774 Ef X4 EE La ° 

核反应 器 所 产生 的 中 子 通 量 最 高 ， 其 所 能 过 到 的 最 大 值 是 10* 中 
子 / 厘 米 * 秒 。 大 多 数 核反应 器 中 的 中 子 其 平均 速率 大 狗 需 2,200 米 
/ 秒 ， 与 其 周 图 的 核燃料 成 康 平 衡 。 当 核 分 裂 产 生 的 一 瞬间 ， 同 时 产生 快 
ch BARRAR S ECT- REB CE WERE DA o rh — 16 eB FAS S 
EDE ULE 

中 子 源 依 其 不 同 的 核反应 可 分 需 以 下 数 箱 : 

1 ( %，?# ) RI» OCRAGIE Vi» MEME hR 
-AETA o CHER S H8 RAIRA C 放射 性 的 元 素 ? 由 此 类 中 子 
源 所 产生 的 中 子 其 能 量 站 不 一 致 

2(d;n ) 反应， 小 型 加 速 器 ( 300 KeV 以 下 ) 均 利 用 氨 - 3 
(4,n)9& - ARIEEE/E 14. 1 MeV Bobo MEZ. » (dom) 反应 
B5 O (2E IAE RS IERR » oz IRRA Du DU» TE GRO DL ONE T RE 
量 需 高 的 中 子 。 

&$(5,n) 反应 ， 最 常见 者 乃 藉 强 - 7 ( p,n) E-7 RE 
-3(5,n) 氨 - 3 反应 产生 中 子 。 “在 一 定 角度 内 可 得 单一 能 量 的 中 
Jor OBS EBRA ^ 

4 (7 ,nn ) 反应 ， 若 放射 性 物 搓 其 放出 7 SREE KRM 
近 原子 核 中 最 化 一 个 中 子 的 精 合 能 ， 则 此 最 后 中 于 可 能 效 得 7 射 稼 的 能 
量 ， 而 自 原子 核 中 分 入 ， 利 用 此 反应 可 产生 单一 能 量 的 中 子 。 在 自然 界 


“中 能 产生 大 於 MeV. 射 入 的 放射 性 同位 素 兹 不 多 ， HAS ETE dr 
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BARIT, n ) 反应 而 得 的 放射 性 中 子 源 不 可 多 得 。 最 常见 者 久 镜 一 
BUBTAR » 86 - 124 R - 123 吸收 中 子 乒 产生 的 放射 性 同位 素 ， 具 他 
XE GC 1. 692 MeV 的 7 8188986 - 124 B94P E18 60.9 K? 86 — 8 
中 子 源 产 生 单 一 中 子 的 能 量 震 26 + 1.5 KeV o 
在 直 稼 型 加 速 器 中 加 速 电子 可 在 高 原子 序 物质 中 ( 如 钠 ) EE“ 
动 往 射 ”能 量 亦 会 超过 物质 中 最 后 中 子 的 糙 合 能 ， 而 有 使 中 子 自 原子 核 
中 分 吹 射 出 的 可 能 。 过 也 属於 利用 ( 7 ，#* ) 反应 产生 中 子 者 。 
5 利用 分 烈 反 订 ， 反 应 器 即 属 此 关中 子 源 。 例 如 热 功率 篇 10MW. 
的 反 腰 器， 每 秒 中 网 有 3 x 10:r RASARE ， 每 区 分 裂 平 均 有 2. 5 个 
中 子 闫 生 ， 在 反应 器 中 ， 中 子 角 量 分 侯 其 广 ， 自 数 个 Mey 至 热 中 子 。 
惟 可 藉 辅 助 设备 ( 如 新 波 器 等 ) 得 单一 能 量 的 中 子 。 原 子弹 爆炸 时 亦 产 
生 醒 大 量 的 中 子 ， 如 一 万 嘎 般 的 原子 弹 在 百 万 分 之 一 秒 内 产生 10" 个 
hF o 
——————— 252( Cf 
URA EMER EBARA S - 253 可 资 利用 。 
一 般 研究 用 的 核反应 器 可 产生 通 量 从 10* 到 10* 中 子 / 厘米 P 
的 慢 中 子 。 适 箱 核 反应 器 的 特性 就 是 取 用 其 中 中 子 非常 简单 。 
第 二 个 重要 的 中 子 源 是 粒子 加 速 器 ， 将 带电 粒子 加 速 到 很 高 的 速度 
， 过 些 高 速 的 带电 粒子 可 以 直接 用 来 作 活 化 分 析 ， 或 者 用 它 来 产生 中 子 
。 将 带电 粒子 撞 齐 某 一 些 特殊 的 原子 旭 会 发 生 ( p ,xn )、(4d,n) 
或 ( &，?% ) 的 反应 ， 壳 些 反应 所 产生 的 中 子 可 以 用 来 分 析 喜 样 ， 用 包 
核 撞 贡 据 原子 产生 14 Mey 的 快 中 子 。 如 果 需 要 的 是 慢 中 子 则 可 将 快 中 
FRARZAM HE S EUBUS EGER » 此 由 於 中 子 与 胡 速 齐 的 原 
TRUERHRTU MORE» —RETILUNISIDER GE E A oh 
通 量 高 速 10 中 子 /厘米 : 秘 。 
最 简单 的 中 于 源 是 同位 素 源 ，& 粒子 源 如 外 - 210 gus -23870 
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小 心 混合 则 生 C, n ) HRE o ERME RITAK EREI E 
»ESCDCIHEGGGUSB PFARRER” 5» 其 主要 租 成 是 一 个 大 容器 ， 
右面 构造 很 简单 ， 最 重要 的 是 要 有 足 匆 的 屏 项 ， 其 次 臣 留 下 一 个 润 口 
D AB UBL RES: Rent AS o 

【 HFM] ( Neutron economy ) 

TERUB Blch » ET B ESL DEAE HE UPROUE ICTU A Zr PL» chTHBUR Z 
TFI FIÉAU ELEC RE RS PTEI o HAERE GL E58 AEE » IBI RT 
材料 垮 可 裂 材 料 ， 秽 造 同 位 素 或 研究 。 

【 HFM] ( Neutron life time ) 

中 子 考 命 需 一 中 子 自 产生 至 其 在 所 考 完 的 物体 中 消失 ( 被 吸收 或 自 
DELIA EA OR EET DES t ARER 
方便 起 见 ， 中 子 启 命 可 分 垮 雨 部 分 : RE D ELCHE NOCH T-RURECE 
中 子 马 量 所 需 的 时 间 ， 称 储 减 速 时 间 。 另 一 坑 热 中 子 宪 命 ; BURG TA4E 
提 散 过 程 中 的 平均 许 命 。 下 志 垮 在 无 限 大 物体 中 ( 即 设 中 子 不 会 自 物体 
HAR ) ， 对 不 同 物质 ， 中 子 自 分 裂 产 生 至 消失 的 平均 理 命 。 

EEN | WAR ( 秒 ) | 扩散 时 间 ( 秒 ) 
7-1 x 10” 2.4 X 10™ 
6-0 x 107 
4.2 X 107 
1:6 x 107* 


5.7 x 107 
1-4 x 10™ 
[ 中 子 数 】( Neutron number ) 

BCFEBRESEL:BE: BRRENAREKTA CREE ， 原 
子 数 Z 代 表 原 子 核 中 子 数 ， 购 N= A 一 Z 是 原子 核 中 之 中 子 数 。NN JE 
篇 同位 素 的 中 子 数 ， 任何 元 素 的 同位 素 只 在 中 子 数 有 些微 差 办 ?例如 氧 
之 原子 数 优 8 ， 有 三 种 稳定 之 同位 素 16、17 和 18 分 别 以 :0O > 50A 
ORZ o ARRU O "OR" OAR o, 
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【 pF] ( Neutron magnetic moment ) 
近年 来 由 高 能 量 的 电子 散 20 
射 实验 ， 得 知 中 子 的 电荷 分 作 .5 


ETHE ， 而 是 个 径 的 画 数 ，  ，。 "E 
ELI pu LEE 2. 
[IE dE v o 9.5 


BERRTECTEXETSESES A o 
ERE, BERRETEAGA 
RARR EET 0— 074r 9 
RHET á 运动 较 快 精 0.5 1.0 1.5 2,0 2.5 
EX v4 pos Loop ES PEx 1077 厘米 
， 故 中 子 的 磁 矩 局 负 "其 最 新 在 久子 和 622^ BERONRE: " 
的 实验 值 需 荷 分 候 是 个 径 的 画 数 磷 坐 标 需 4rrspCr) 

pn =—1.91315 4 ?单位 是 ex10* cm o 
Hyun BRRL ( nuclear magneton ) HER 

4e 
2m»c 


Ius 三 = 0.505038 x 10 ~” W/E 3T 


I FRH] ( Neutron leakage ) 

BH“ 中 子平 衡 ( Neutron balance )" o 

“WIA ( Leakage )” o 

【 中 子 杂 波 分 析 】( Neutron noise analysis ) 

在 链 式 反应 系统 中 ( 如 反应 器 ) ， 我 们 可 藉 分 析 其 中 中 子 密度 业 计 
上 的 报 化 ， 而 得 知 反 应 器 的 若干 特性 ， 如 有 瞬 发 中 子 的 己 命 ， 反 应 度 及 分 
烈 速 这 的 粗 对 值 等 ， 此 类 方法 坑 称 您 杂 波 分 析 。 在 反应 器 中 任意 取出 两 
中 子 ， 则 可 大 别 篇 两 类 : 一 角 相 互 有 并 保 者 ， 如 属 认 同一 鲜 反 应 环 中 者 
5 另 一 则 完全 和 无 天 者 ， 如 放射 性 误 杰 的 情形 。 和 后 者 对 时 间 的 分 做 可 访 明 
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RAH ( Poisson ) PER » MIAR T BRE RIK E » EE 
接 与 链 反应 的 时 间 特 性 有 天 傈 ， 此 需 引 用 杂 波 分 析 求 出 反应 器 特性 的 基 
本 原理 。 
[HFH] ( Neutron diffraction ) 

1936 4E » 查 免 克 ( Chadwick ) 发 现 中 子 。 其 后 不 久 ， ES ( 
Michell ) RRK ( Powers ) 两 氏 即 发 现 中 子 射 束 通 双 晶体 时 » D 
LLIE EPLLERITIZS ITI) E. 根据 德 布 洛 利 De 
Broglie ) 的 理论 ， 具 有 动量 p 的 粒子 有 波 的 人 性质 ， 其 波长 篇 2 = h/p 
5 1 eV HHF o RERET XINH X H o FERE HERRA 
I EG » E/EBUM » HE NR o 

X BEBUBTA REREUE » S38 MIELE » CRM Ah RUFBIBCM » dix 
BERE ABT IR ERR CR ， TE RAD FUHR RE 08/ 4 o SCIEIBEREMIRE ， 
X IHRE AES TRU EH ICE B REA. o PFARA ARK » PR EG RR S [5] 884 
质 中 的 磁性 电子 产生 交互 作用 ， 可 以 测 出 A5 RES RHE » CRT EE EL HORE 
RE (a BOUE DTA HH REM HUC o ÞFRHERRE RHAL 
MRI » tX HRR ERRE 。 
【 中 子 扩散 常数 】( Diffusion coefficient of neutrons ) 

在 不 随时 间 站 化 的 中 子 扬中 ， 由 中 子 扩散 公式 可 知 : 


TREE 
v$-5 6-0 


AFI 希 中 子 通 量 ，Z。 RMOSON ETHAROURBC DEBT ARBORE 
° VD/Z. =L &— RHET » SZ RCRIE( diffusion length 
) CRECRBEROSTERSICKUBUBTMEnn o META ZEE ERY ARIK 
MILER o HERUM FI Zn BE DNUECEBUEHETIT KR BUR : 


& x ajmo |D,0 (m | ae | Beo CORT 
L ( EX ) | 2.70| 148 50 22.1 | 28.6 2.42 
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【 中 子 莉 移 反应 器 】( Neutron spectral shift reactor ) 
一 种 以 轻 水 和 重水 之 混合 物 做 篇 楼 速 章 和 冷 征 剂 的 反应 器 。 由 於 轻 
水 和 重水 之 比例 的 攀 化 而 改 歼 反应 器 核心 谚 中 子 的 速度 分 念 ( 中 了 襄 ) 
解 然 中 子 被 捕 色 的 机 会 障 著 中 子 的 速度 而 灵 ， 由 此 可 得 反应 器 控制 的 量 
度 。 
[ HOHA] ( Center tap transformer ) 


DL pesi A R A P EE 


E o fu HRRGBE E EIS Fr e e DERE RP DI 
ll 4 — 16 


Tate HE HER Kh AFRI RE IE 2S. o 
【 中 心 频率 】( Center frequency ) 

在 尺 M 中 以 同步 信和 号 铀 制 合 ， 发 射电 波 之 平均 频率 
【 中 央 上 处 理 机 】( Central processing unit ) 

中 央 不 理 机 篇 电脑 之 主要 运作 部 分 ， 通 常 包 括 两 大 部 门 ， 朗 掉 制 部 
(-contror section. ) MAMER ( arithmetic logical section 
)*RBA- 
17» 


RANA 
中 央 不 理 ——*X—————— 
: [— chu "m 
WEARDE | pes e| tws CO seans |] 
WIRT RS: — 9l 


154] 
输出 入 单位 ( 输出 单位 


input/output 
. Wa—1. RERS d RS A 
unit ) 


LERBEHSOUERHS( storage unit ) 资 料 的 进出 。 
3 控制 电脑 采 航 记 司 部 与 计算 部 之 间 资 料 的 交换 。 
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4 指引 算术 逮 辑 分 析 部 的 操作 。 
【 中 波 】( Medium frequency wave ) 

波长 由 200 公 尺 到 3,000 公 尺 的 电波 。 不 过 过 个 本 证 兹 不 是 永吉 都 
只 是 表示 过 一 个 意义 。 例 如 在 接收 机 的 度 盘 上 ，” 中 波 ” 就 常常 指 的 是 
由 200 公 尺 到 .600 ~ 800 公 尺 较 罕 的 波段 ， 而 比 此 长 一 些 的 波 就 被 叫 
做 “长波 ”。.P 波 与 短波 不 同 。 中 波 是 直接 在 地 面 上 传播 的 ， 所 以 没有 
IE o É EE RETE 2L 375 AE I ERE R 2 INR BE EE ERN E o 
NEHHA HERR e o "PORA BE HERE RU RR o 所 以 中 波 能 金保 种 
的 接收 距 骨 比 短波 要 小 得 多 ， 然 而 中 波 的 接收 分 比较 区 定 可 靠 。 在 国内 
广播 用 的 电波 ， 因 可 由 欢 地 100~ 150 公里 处 的 巨 层 反射 + 可 以 传播 
到 相当 还 的 地 方 ， 但 不 如 短波 的 还 。 

【中 和 ]】( Neutralization ) 

— [ [ICE p T. TELS ES C EEG ET 4 5] 
HURBUBIRUL o ARMEN S » ARERR PE S6 Re 90 UC RA n 
ARMEE o RRA AES UCAX UEX 24-4 ARE 
们 有 大 的 极 际 志 容 。 四 极 管 和 五 极 管 的 极 床 电容 非常 小 ， TEA EMR 
询 情 形 发 生 。 当 三 醒 管 用 作 射 频 放 大 器 时 ， 巍 信 可 能 消除 以 上 所 述 的 振 
逮 ， 涌 除 方 法 吓 做 中 和 。 在 中 和 时 ， 放 大 器 中 一 定 要 有 一 电路 用 来 抵 钠 屏 
栅 极 际 电 容 的 反馈 效应 。 

7B E BART RZKCHEURTPHE EUR UE RUE ， 以 减少 振 温 的 可 能 性 。 每 
箱 电 路 必须 由 屏 极 构 中 和 电容 器 反馈 信 虑 至 栅 极 ， 来 完成 中 和 作用 。 浊 
个 反馈 信号 应 与 释 屏 栅 间 极 际 电容 的 信号 大 小 相等 ， 相 位 相反 。 壹 些 沁 
路 叫做 屏 模 中 和 法 ( Plate neutralization ) 和 楷 极 中 和 法 ( grid 
neutralization ) ， 以 它们 产生 反馈 电 芍 的 电路 部 分 而 命名 。 

4 一 18 中 Cw 代表 三 熏 管 屏 栅 癌 极 际 电容 ，C， 篇 中 和 电容器 。 
中 和 信号 径 此 电容 器 传 至 栅 种 ，L， 沪 中 心 抽 栋 的 调 雍 粹 图 » 其 中 心 点 


一 可 7 二 


B4—18 屏 极 中 和 电路 
C 各 射频 旁 路 电容 器 C。 接地 ， 所 以 对 射频 而 言 ，C REREH o MA 
L, 的 两 端 4 和 B. ， 因 中 心 点 C 已 通 地 ， 所 以 在 4 和 B 点 上 的 射频 电压 


对 C 点 而 骨 是 大 小 相等 而 相位 相反 。 
【中 性 分 子 】( Neutral molecule ) 
凡 分 子 中 正 负 甸 荷 电量 相等 的 称 需 中 性 分 子 ， 例 如 水 媚 ,:O。 而 
SO 则 不 震中 人 性 分 子 。 
['&fEj& ] ( Neutral region ) 
REREH ZE » ARH ERE o 
【中 性 体 】( Neutral body ) 
物体 之 不 带电 者 亦 即 物 之 原子 内 的 质子 与 电子 数量 相等 者 。 又 名 
中 和 体 。 
[HA ] ( Intermediate neutron ; Epithermal 
neutron ) 
BE EE IDEA - o RE Se BERT SIS KUTE 0.5 到 
100, 000 eV zt» 
【 中 速 中 子 反应 器 】( Intermediate reactor 3 Epithermal . 
reactor J 
MARC: RE Robo R TRES EORR 。 
【 中 间 功 率 放 大 器 】( Intermediate power amplifier ) 
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-hIEEZD 265 HC R EE BU e AR RERO o DUBGEEBUBAUREE M» 9] 
时 放大 射频 信号 » E CAE BOR HERI REIU ARORCAC RS. o LAT o re UR 
Les pn po lg EEGODIOEEGODE ILU I EET E 
三 信和 高 的 频率 。 €» OL mae 

中 间 功 率 放 放大 器 
大 器 基本 的 工作 
情形 如 下 ( 图 4 
,一 19 所 示 )。 
合成 的 栅 极 和 险 
BARES » HUE 
R, > CÑ R, 
| C, KRO R = Bt. 
HAR, FEE 图 4 一 19 中 间 功 率 放 大 器 
RIERREN ANEZA 1v] 1: [8 ] 2 [400 2 03 
BETEN EE. ZU 11 EEA 1 13.1:t -19E3 Y EE E 
WHERE ^ EUR. ERE H AN ARUBA ER RRB » 4B 
[IS I oS IJI IAU EEeME- P3 7: R8 19:11 
AME ANASA D » RUBENRUFDEGE o FERAE PELIS Co A Leo 
TARIR E AA RAAHE S BR » ZI UT E E URS DD RAS o 
APERTE FREU (B o BARSA o EEE o DERE 
RUBUS IRORA RE PEM v 7E ERE » ER ? 放大 器 发 生 振 漫 的 可 
BERE PSAL o (SRL TAUE 58 — BERE o EUEOICU ERR HEURE » HRSULR OST 
[IX DAMEN IITEYI TEE DM. EIL 
BAE Mol e 
【 中 短波 】( Intermediate wave ) 

波长 在 50 到 200 米 之 间 的 无 入 电波。 从 传播 规律 的 特点 来 看 ， 中 
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AA FUSE Burr I o SE 50 米 的 中 短波 之 传播 规律 差不多 与 每 
BARAR o MRE 200 米 的 中 短波 的 传播 规律 则 与 中 波 相似 。 
【 中 程 弹道 飞弹 】( Intermediate range ballistic missile 
?简写 LRBM. ) 
SRGBEREO [REOR o eSI ORE TE 1,5008 ( #8 700 — 2,0008 ) £ 
TOERVREUDBERUE o JEXGRUBRLAGEMUBZEIMTR o a 
【中 频 】( Intermediate frequency ; Medium frequency ) 
由 300 KH z Æ 3,000 KHz ( Fik ) YE BY Z^ PROS o IE IRA 2E 
接收 机 中 的 一 个 固定 频率 ， 接收 机 所 收 到 的 一 切 于 跑 都 转换 成 过 个 频率 
o EAKA TR ARO S EFI JH SERI RA RE k EY 。 此 时 差 频 
TRUE ERES FCR COE REGE BERIGR EE » ER ERAR PR T Dc TUER 25 867 26 d 
1E — 9) pr Uc TUB URS. ERREA SLE BU HR ER 。 在 过 个 固定 的 中 频 上 进行 
讯 驻 的 进一步 放大 ， 需 了 过 个 目的 ， 探 用 著 中 频 放 大 器 。 "PARS STR 
KAKRA » KERES o PROHRA I.F. 。 
中 间 频 率 的 选用 ， 只 要 符合 理 葵 与 实用 上 要 求 ， 其 频率 的 或 高 或 低 
? 北 无 朋 格 的 限制 。 在 超短波 及 微波 波 虹 中 ， 因 频带 广 澜 ， 干 援 性 较 少 
? BCBIBZUBBS UH o ERAH o MERAK EMRRREH » "EAS FR RS 
NUM. ERS 7126 » BIGSEUB REL EH HSA ， T FLA ÉCER SA ee Hb» HR 
用 各 不 相同 的 中 频 ， 藉 此 以 保持 通信 的 技术 上 机 窗 ， 而 埔 助 密码 保密 之 
不 足 。 
就 目前 各 箱 接 收 机 的 通用 中 频 而 刘 ， "POR fi Ug" RES " (AM) IRE 
以 465 KHz $85 o 380g " SR" ( F.M.) REIR 10.7 MHz o“ 
FUR" ( T.V.) 的 “ 图 讯 频率 ”( picture signal ) Z AMBRILRI BE 
BS 26 MHz R 45. 75 MHz ， 其 声讯 频率 之 FME REES 21.5 
MHz R 41.5MHz * BUB SERE CHE RS HA ， 大 都 篇 15 MHz 或 30 
MHz » 
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【 中频 放大 器 】( Intermediate frequency amplifier ) 

此 征用 於 超 外 差 接 收 机 的 中 类 放大器， 属於 高 增 盆 电路 。 中 频 放大 
BKA MAR- AATE ， 固 定 频 率 镶 外 界 输入 信和 器 频率 与 其 本 身 振 
漫 路 ( local oscillator ) 所 产生 频率 的 差 ， 由 於 作用 频率 是 一 个 固 
定 的 中 频 ， 因 此 中 频 放 大 器 的 愤 振 电路 ， 可 被 基 到 一 最 大 的 放大 程度 及 
LU P I XEUI ex LUC Id ENODORECL OEC I1 3 18! 
图 4 一 20 ) 。 T LCITd ZXEDEDEICÓIRZOUI EET [ [11 


EBi4—20 p JACI SR 

BUD S ERR RR o OO 

图 4 一 20 -ARR HAAA R ERO gA MA PARE 
器 ( 图 中 的 T, XT. ) o RER (T. ) BRAES HARAR 
DIAA 808 BERE KARE o 06 MEE BO BUR (GRIS 45547 
Wi) o —XORERMUUEHRREE ( L — C. ) 与 一 AERA > 
EAE 1.2 P3 72.1.1 15] 
o TEC RARI TRE LE ERR ( 
T.) » EEEERURCE AE EGAMR A 。 
KASARE RRURUB REST HOA — 
又 频 及 无 烷 电 载波 频率 的 频带 寅 。 

中 频 放 大 器 的 目的 ， 必 须 能 把 
PARAAN HAEE A SHA ^ 
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REZ UDAGUPESEBURIHIAIUC PEAR E o BAE HAR : 
I RRGEUR S 及 六 之 问 的 电能 ， 最 好 有 方 方 正 正平 顶 的 特性 ， 如 图 4 
— 21 HRANT » GERE B ERROR RC o GE SEARCISCK PEH. » T BRIT 
EHET » BREA PH SEI HH ALS FUR. o EAEE CR. o 
CPAS R] ( Intermediate frequency transformer ) 

BUSES CBE S RE RURLRCHGRAS " EC" ( receiver 
)， 英 不 探 用 “ BKHE" ( sensitivity ) 8s “BEE” (selec- 
tivity ) BR S “RE” ( fidelity ) BER " 38/138" ( super- 
heterodyne ) 电路 

超 外 差 接收 直路 的 主要 特点 ， 是 把 一 个 “频带 ”( frequency band 
) 内 所 有 的 电 毫 ， 不 论 其 频率 高 低 ， 凡 称 接 收 机 “ 调 率 电路 ”( tune 
circuit ) 收 得 之 电 训 讯号， 都 要 么 过 一 “ BIERRA" (| frequency .con - 
verter )， 把 它 的 频率 缀 成 镶 一 个 预定 的 固定 频率 ， 再 加 放大 ( am- 
blify ) > “B” ( detect ) SEHE ES IBBEBUSIH o IR GONE 
预定 频率 ， 因 镶 它 大 都 探 取 低 於 电 训 的 频 牵 v 而 高 於 声 频 电能 的 频率 ， 
所 以 被 称 需 “中间 频 率 ”( intermediate frequency ) 或 简称 “ 中频 
^ (IF. )o 

超 外 差 震 路 是 美国 阿 姆 斯 半 ( Amstrong ) 所 发 明 ， Rb DIU 
电 迹 间 讯 号 之 干扰 。 但 超 外 差 侧 路 除 此 以 外 尚 有 很 多 优点 。 其 中 之 一 是 
可 使 收入 讯号 狗 得 同等 的 放大 率 。 因 入 就 接收 机 戎 蒿 电路 的 性 能 言 ， 对 
同一 频带 中 频率 较 高 的 讯号 感应 比较 圭 敏 。 而 就 电子 管 放 大 的 特性 划 ， 
对 较 高 频率 的 放大 力也 较 强 。 此 外 ， 电 子 电 路 中 充满 了 ZC 尺 的 混合 电 
路 ， 汪 此 电路 对 频率 的 作用 ， 奥 频率 高 低 成 正比 或 反比 REZ NF 
同 电台 高 低 不 同 的 频率 ， 其 “ GERE" (response ) 曲 粽 都 参差 不 次 
AE ERRE RERNE LRE GERAR o 现在 利用 超 外 差 志 
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Wi REX MCERUAIARE o — UBL BLEEDE DUORCETUR RRLELS > UNE 
RRETAN- REDE HG IO RARTITRERE o ELTE GEN DUAE ERE DURTUR 
有 一 现 同 仁 的 放大 效果 。 
“ 中频 剖 压 器 ”之 凉 路 图 如 图 4 一 22 
示 ， 图 中 的 初 般 及 次 般 ， 朗 由 一 个 初 般 
及 一 或 二 个 次 地 中频 诅 率 电路 合租 而 成 ， 大 
WU eR HOD S ERES AFP RAE SR TR 
志 容 器 的 LC YWER o RA“ 工 ” 及 电容 
3 "CU RUHAT ， 粹 图 中 的 铁 粉 
DX TTITUITIT I I A ned 


o 


RRR RES EUCH o. RIER EAE DURS D SN FIC "USE 
PET o ERU FER RANEE ETIE HATRET o RO TR 
ibit lc f ELE Po HALBE RR RA 71. ， 加 用 “ RE” ( crystal ) MERK 
» (GREERIEREIDACÉR. o : 

BER RUSE EL 16 ~ 16,000 p2 » A EISE E Mm E16 ~12,000 
DE o RE RUEIELP UTER EE SAERURUR SE AHIBUH. 0 ERARE 
ARMENERE 15, 000 W o IRE H “RE” (AM) 式 广播 
> HIARI 540 ~ 1,650 KHz ZI » PSEEARRE ATE RAE REURE ， 美 
国 的 标准 ， 规 定 每 一 4M 诸 播 电台 ， 可 在 指定 的 载波 频率 ( carrier ) 
左右 各 估 用 7. 5 KHz BW "HRS" ( side band ) ， 我 国 的 标准 则 限 
定 泪 频 带 垮 左右 5 KHz ° “WA” ( EM.) RARER ERRORE 
DI BITES RICE 75 开 Hz 。 坦 样 寅 度 的 频带 ， 一 只 中 频 负 妊 式 酸 
压 器 的 任何 一 四 ， 都 不 可 能 容许 其 在 匀 完 整地 通过 。 至 於 电 向 图 各 部 分 
的 路 频 宽度 则 更 高 了 。 
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fS TIRDUGE INE » DAR FH —UTTRHUMEDE o AK HESS B RUN 
ERORAR BJ SÉ DERE IRR CHOR RC O BARER BEDA DU AAA 
E o RERI AR ERA E DEAXULTES DIE LEGE 
FUB LER 28 A RARA R cj AA o (1 20 一 使 用 465 
KHz 中 频 的 中 波 接收 机 » ERARE RR RT REA 460 KHz， 其 次 
RAL A70 KHz» 如 此 便 可 使 左右 各 5 KHz WETER Ah 
BEA > TRH — 10 KHz 的 频带 讯号 到 后 一 中 频 放 大 器 或 检 波 般 。 

所 须 注意 者 ， 若 中 频 杰 压 器 策 用 铁 粉 芯 及 牛 调 整 式 电容 器 者 ， 则 在 
PESE D LBERERR HUSIOE IS DL ECIE JEARAHERS o VERA BUB EOS ERE 
ETIA o BEDS UR RED MICE FRA RT BEER TER. ， 以 求 彼此 
"Et" ( compensate ) TUB GWIUMUR oit “RERE?” GA 
B o BRaligning » Ett LS EERETE o _ 

ERREKREO RARS REGEK o WERA RR 
MARR » 4 FH FR ERR GR PE RR IETECE AR AT o 
[ REESE IER ESTE] ( Intermediate frequency transfor- 

mer lead color code ) 

RMA 的 标准 色 符 ; 屏 一 一 蓝 ; B-- —RL MR RE —H 5 
栅 玛 路 一 一 黑 。 
[pH] (Relay station ) 

超 高 频率 的 无 煌 电波 是 按理 入 传播 的 ， 因 此 通讯 距 队 不 长 。 速 距 欧 
的 超 高 频率 通讯 o JE SE DDR CH M OK SED, o Hi 
WA CE RACER BUR IURE ERRER » MERGE 
ORR BA AAA OA TT ER. o FUR A fts 
» BU BE REGLAS ER PED EUR US B ETUR o 
【 丹 尼 耳 电池 】( Danieli cell ) 

陶器 或 玻璃 器 中 盛 硫酸 网 { CxSO . ) WA 
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液 ， 器 内 立 一 圆 简 状 的 钢板 ， XE — HUE PEOR 2L SRPE RE REUS orbe E 
有 一 涂 水 绢 的 钙 棒 ， 立 於 此 简 中 而 成 ? MERER 3151. 3:13 EE: 
丹 尼 耳 电池 。 

[I195X 

电极 与 伏特 电池 同 ; ERA ( HSO.) JERAR » (EET BRL. 
CuSO ,中 (如 图 4 一 23 所 示 )。 

【 开 本 作用 

Lti —— Zn + H.SO. —ZnSO. - 2H* (向 杯 外 ) 
2 简 外 一 一 2 有 + + CuSO. —H:S0, + Cu (RUSSIAE ) 

[11] EE 

$91.08 伏特 。 

[v ] 缺点 

须 常 加 入 CuSO. 晶体 及 水 而 价 出 ZnSO. 且 不 用 时 ， 亦 须 常 成 通 
路 (FRECCuSO, YEGBSEPRIESERUESUESRZ ICUR ) 。 
LAUBEHRUERE] ( Daniell hydrometer ) 

是 需 测 空气 湿度 之 能 器 。 其 构造 如 图 4 
一 24 FR ° ABRAM- ARAR ZIR 
， 将 其 空气 排 斑 ，4 球 内 牛 充 醚 。B 球 及 其 
fecu UR ， 充 满 醚 之 蒸气 ，4 球 内 插入 一 温度 
诗 ， 用 以 测定 温度 之 高 低 ， 全 体 装 年 ， 需 密 
封 之 ， 使 与 外 界 大 气 不 相通 。 用 此 器 测 泼 度 
B» DUE £o BER o LRR o RRR BER 
Ao RANIBESRSRÉAS: ARNE JRD © 
醚 燕 发 硅 去 多 量 之 熟 ， 则 温度 大 降 ;於是 加 4 一 24 PENRE 
A 球 附近 之 空气 中 水 燕 气 ， 由 於 接 钥 到 4 球 表面 ， 3RSETS TIUS RS ER » I 
著 於 4 球 之 表面 上 ， 此 时 察 4 球 内 温度 计 之 淄 度 ， 则 得 党 时 湿 气 之 露点 
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。 查 玫 求 关於 4 球 内 温度 奸 所 示 温 度 之 鲍 和 水 蒸气 压力 已 ，， HERR 
SAR E EARR RER AEL AAKRE P: 9 RIP: SES P 


zet » BISHER ZRE e 


LERH] ( Repulsive force ) 

如 图 4 一 25 所 示 两 正 电荷 物 A " 
体 4 和 巨 ， 中 间 存 有 一 电 的 斥 力 书 F © F 
» 和 重力 的 吸引 方式 相同 ， 此 力 亦 c3 
REE 作用 之 一 箱 ， 作 用 在 二 物体 m4-25 ERJ 
4、 妃 上 而 不 与 任何 东西 并 聊 。 此 斥 力 已 称 需 互 斥 力 。 
【 互 斥 位 能 】( Repulsive potential ) 

两 同性 电荷 彼此 移 近 ， 由 於 互 尺 力 的 存在 ， 必 须 作 功 ， 增 加 此 和 柔 笠 
之 电 位 能 ， 此 电位 能 的 改 释 序 是 秋 由 所 作 之 功 而 来 ， 称 篇 互 斥 位 能 。 
【 互 阳 抗 】( Mutual impedance ) 

互 阻 抗 就 是 介 蕉 两 环 路 之 内 的 合 阻抗 。 
【 互 易 原理 】( Reciprocity theorem) 

在 原子 核反应 中 » 不同 核 反应 可 形成 同一 复核 ( compound nu- 
cleus ) » 例如 

id + *uKogCaoipttK 
18+ Ky Ca>id + sk 

以 上 前 者 核反应 需 钾 - 39 (d, p ) 88 - 40 ERUS - 41 后 放出 
质子 ; 后 者 核反应 储 钾 - 40( p.d ) 88- 39 » PRAES- 41 Rik 
HRF o RIREEZ SCHERUU BUR —19:65- 41? XE BSCHEICIEU 47 REC 
易 者 ， 前 者 ( LSESS CE LIIQUEBEU CODE E: LEE: 
情形 下 ， 两 核反应 的 截面 之 天 傈 如 下 : 
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,Icefd) ,0.(p) 
Ki Kr T, 


Ta 


式 中 Ks 及 Ks 分 别 表 示 入 射 气 子 及 袖子 能 量 的 波 数 ( wave number ) 

”各 形成 复核 的 截面 分 别 以 c。 { d ) 及 o。( p ) ARZT. RREK 
核反应 在 复核 衰 构 过 程 中 放出 SUP RUIN RR T, 表示 前 者 核反应 在 复核 
吝 构 过 程 中 放出 质子 的 机 率 。 上 述 两 核反应 稚 面 的 天 傈 式 稳 之 俯 互 易 原 


理 。 


例如 铝 - 27 ( n AI ) RSR- 24 (3 Mg ) 均 需 稳 定 元 素 ， 可 供 作 
实验 核 芭 用， 以 漳 得 绍 - 27 ( 5,0) $- 24 BREER - 2410, p 
) 铝 - 27 核反应 的 截面 。 两 核反应 均 形成 同一 复核 ( 砂 - 28) ， 如 
调节 入 射 质 子 及 入 射 粒子 的 能 量 ， 可 使 两 核 反 星 形成 复核 砂 - 28 36 


RAR — MER 。 两 者 核反应 截 
TREA 51 BB Se ORE UTI » 
WR DUREE LHE DAE o 
1952 年 物理 学 家 卡 夫 受 ( 

Kaufmann ) $ AEszi Ek 
核反应 的 实验 ， 发 现 以 上 两 核 
反应 截面 随 入 射 能 量 琶 化 的 情 
形 完 全 一 致 ， 1n 4 — 26 所 
示 。 图 4 一 26 中 数字 -9.990 
MeV 表 示 a 粒子 在 原子 核 砂 
- 28 的 精 合 能 5 11: 588MeV 
表示 最 合 一 质子 在 原子 核 砂 - 


9.990 
Mg iHe 


Eos 
Er 
= 
| 


11.588 
BAltip 


rp 
{Si 


E4- 26 


12.6 12.8 13.0 13.2 13,4 
能 量 (MeV) 


28 的 糙 合 能 ， 此 两 数字 上 端的 效 个 尖 课 玫 示 形成 复核 砂 - 28 共振 能 


RS SE BERE o 


【 互 易 晶体 格子 】( Reciprocal lattice ) 
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Sa, b.c AMEIUIRIATE ZHI > A 
= bxc 


a-*(bxc) 


PEEETEN 
a-(ixc) 


» e xR 
; a.e (bxc) 

pat P*. v^ 决定 互 易 晶体 格子 。 
【互相 消减 】( Pair annihilation ) 

在 基本 粒 于 物理 ( elementary particle physics )NR» iia 
-EF e 与 一 EF CRESTERME > MEER TH > 

e* T e — fai + T: 
如 果 e RoT 的 能 量 以 及 动量 知道 ， 则 产生 的 7，、7， 之 能 量 及 其 运 
动 方 向 都 可 用 相对 论 计 算出 来 ，7，、7， HRERS 
2mec: +( e+ 及 e ”的 动能 和 ) 
[ 互 逆 自 生 模型 ] ( Reciprocal bootstrap model ) 

在 1962 年 乒 ( Chew ) 所 提出 的 核子 与 三 三 共振 能 互生 的 模型 
TVELT- ÉL ERIBREU AGB o re MEE -BRN ( Chew - Low model ) 加 以 
推广 ， 丘 - 全 模型 仅 考 虑 核子 与 派 子 r 的 低能 和 散射， 解释 共 振 驴 人 的 
FHE o» 36 —b ERAS e 的 低能 散射， 他 说 明 当 他 们 交换 -个 虚 人 入 时 
， 会 在 与 核子 的 量子 数 相同 的 道中 产生 一 束 粕 态 ， 就 是 V ， 但 在 交换 从 
时 不 产生 束 粮 能 。 反 过 来 如 ，N 和 r 交换 入 也 不 产生 共振 能 ， 但 交换 入 
时 则 在 与 人 量子 数 ( 印 同位 旋 = 自 旋 = 3/2 ) 相同 的 道中 产生 共振 能 
人 A。 此 模型 双 被 推广 用 以 解释 其 他 基本 粒子 之 问 的 天 傈 0 (8354 XE 
ADR RREH 。 

【 Z3H88E ]( Intercom ) 
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互通 电话 系 粒 之 英文 全 名 篇 ( intercommunication system 》 故 
通常 简称 篇 Tntercom )。 用 作 两 点 或 两 点 以 上 ， 相 五 间 之 口误 通信 ， 
REAL BEHLEUSLULUR » OB SEERNESE IR I » GUDEHANE RA ， 主 要 用 
JA TRI —EEIÉAL GS ST ， 或 同一 建筑 物 内 ， 房 间 与 房间 间 之 短程 通话 。 

互通 电话 系统 中 之 每 一 单 体 ( 或 训 ) ， 主 要 只 含有 声 频 放大 器 一 个 
， RORBUBZ TCR IBREDR o MEERBEEK TEME 4 一 27 
所 示 。 甲 台 放 大 器 之 办 出， 与 乙 台 之 揭 志 器 相连 接 ， 反 之 乙 训 放大 器 之 
LEE —LITA T FERES E SE E. 


EHEAR peh 
FERB MES 
MEHRA 
Lyrecirrre : 
CE BIRSRHBTEIX 。 


EW4—27 互通 电话 系 纹 


通常 一 个 互通 电话 系 坏 ， 都 超过 两 个 台 ， 其 情形 自 较 上 图 坑 复 杂 
M ptit ENSETSGS 05D EN EY JSER 1 
保持 弹性 。 
【互补 色 】( Complementary colors ) 

图 4 — 28 Hz » EDG Erf Gt PH REACH » AAS HRE 
TRE: » ERZEL AZA L E6558 RR S. 上 “。 可 是 在 此 屏 上 不 
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复生 成 如 全部 光 疆 色 重 合 时 之 白色 光斑 » 8045 OE RI ES MDG IE o (Ut 
迹 描 的 杠 色 则 能 与 此 蓝 灯 色 互 补 而 成 白色 ; 故 过 两 年 色光 称 坑 互补 色 。 

如 自 光 尼 中 隔 除 
RERA? MERK 
Hs RA 2-667553 d 
& o Hae e RUIN 
BEME RRRA 
D (CI-ERCUS 1.3 
87588 RE G5 LABES 
光 紫 色 的 混合 色 。 但 
我 们 的 腿 睛 不 能 将 此 
种 黄色 和 光 竹 色 中 之 
炖 黄色 加 以 区 分 ， 故 是 4 一 28 HW& 

可 由 实验 求 出 每 一 种 主 色 所 属 的 互补 色 。 

如 果 南 箱 互 补 色 都 是 醒 粹 的 音色， 印 党 此 两 互补 色 混 合 时 无 其 除 之 
光 陛 色 存在 的 医 ， 则 对 我 们 的 眼睛 也 会 产生 白色 的 印象 。 例 如 ， 以 和 粹 
的 靛 色 与 入 粹 的 黄色 > MORRE ALE SRR BEZ EE 
合 时 ， 就 有 过 箱 情 形 发 生 。 

因此 ， 如 数 箱 色 光 能 在 眼中 引起 相同 之 色 沉 ， 则 过 些 色光 可 能 是 音 
光 ， 也 可 能 是 复 光 ， 其 至 可 能 是 以 各 逢 不 同方 式 租 成 之 复 光 ROER 
， 人 的 眼睛 缺乏 自 混合 色 中 分 辨 音色 的 能 力 。 

现 神 释 对 一 逢 色光 疲劳 时 ， 注 现 白 疾 所 现 之 色 即 其 互补 色 。 如 久 吏 
ALS » ALEURUBEIURTS & » MRAD » PHALEUE TIE SLEORURE 0 2AE 
另 一 色 (ERR ) RI o ZBDRCG 277088 65 GE RES IRERHT BAT 
EUEESSU IRR » HC EH BCERDRT SERIE TORE DEAE ; ER HA 
po Ira apad ti CE E 12511 ) o Kit AH 


一 190 一 
看 上 去 会 发 称 了 。 

互补 色 可 利用 於 摄 映 立 体 电 影 JAER RIDIR EKH ? 
自 二 处 同时 放映 BARI KRA- ERER SAAE 
X o ee er 6i MRG » IU FRIR : 


[RE] fk m epa e - 

【 互补 西数 】( Complementary function ) 

微分 方程 ( D* +aD+a, ) y=f(x) 的 解 能 写 需 

ym em feremzp(x) GZ 十 ciernz 十 ce"! 
其 中 g (x) = [S67 f(x) dx, ，riyr; 需 辅 助 方程 式 的 解 ， 上述 的 
b(x) SR y HR ERR LAER o : 
【互补 原理 】( Principle of complementarity ) 

1928 年 ， T3 E45 FEBRERO ( N. Bohr ) BURSIRCT-BRHIRBU fiL » 
不 能 如 同 古典 动力 学 一 样 ， 8E USE EE HT SCORE OR o AA » 
典 动 力学 可 以 完整 地 描述 运动 中 粒子 的 位 贰 与 动量 TES HC RE ( 
REWER ) ， 在 原子 现象 中 是 无 法 同时 作 奏 定 的 描述 ( 它们 相互 抵 钥 
) ， 仓 也 相互 补偿 ;正如 同 是 一 物 的 两面 ， 巍然 同时 存在 ， 但 在 同一 时 
XIGUAS BERI EELH 31 ;我们 只 能 描述 它 的 一 面 。 尖 个 原理 称 储 互 补 原 理 。 

互补 原理 的 出 现 ， 使 我 们 对 海 森 堡 ( Heisenberg ) 的 测 不 淮 原 理 
， 以 及 量 于 力学 的 数学 推演 上 的 物理 意 闵 有 更 多 一 层 的 上 腔 解 。 尤 其 是 对 
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原子 体系 的 量度 ( measurement ) 上 ， 能 作 更 满意 的 解释 ; 使 原子 现 
条 与 古典 描述 上 建立 起 天 保 。 最 著名 的 例子 ， 应 该 是 光 的 二 象 性 。 汤 木 
^E C7-J.. Thomson ) SE REBERUÉCER ERCRUT- EUCEBCT- R9 ERE » 8E 
^E ( Davission ) RÆK ( Germer )8]RIT-8 BUREBRC SIDE ER TUR UE 
ÉIER o RI ， 粒 子 性 与 波动 性 实际 上 都 是 电子 的 性质 ， 适 两 者 是 互补 
的 。 电 子 可 以 用 具有 能 量 刀 与 动量 旋 的 粒子 描述 ， 也 可 以 用 波长 篇 1， 
HER o 的 无 限 波 列 描述 ， 过 种 特性 我 个 更 可 由 德 布 洛 利 ( De Broglie 
) 方程 式 得 到 连 畦 > É 
jd 
E-—hv 
Ah h IIT p 是 动量 ，? BRER’ v RAE o 
【 互 换 定律 】( Law of exchange ) 
LÍ Lr Ds EE IIR Ju: REGERE IRA. 
, REN RK A TH o 
【互感 】( Mutual induction ) 

BETRE » WAER E 72 (E F8] o. RAAE PB fr IE BEP P 
使 一 个 电路 内 的 电流 所 产生 的 磁场 能 金 贯 穿 另 一 电路 ， 则 第 一 电路 内 电 
流 强度 的 并 化 会 使 过 个 磁 专 发 生 玫 化 ， 而 由 放电 磁感应 现象， 也 就 使 第 
二 电路 内 发 生 了 电动 势 。 第 一 电路 的 磁场 贯穿 第 二 电路 的 部 分 越 大 ， 居 
两 个 电路 之 间 的 互感 越 强 。 

如 图 4 一 29 (a) 所 示 » REB 1 LÁSER 2 HEEE E o ARL 
输入 电流 时 » 它 所 建立 的 磁场 亦 包 含 在 糠 畴 2 PS » Ri 1 磁 通 量 的 
RHUBIUSS TORRES 2 内 的 变化 ， TIRAREB 1 之 螺 形 管 长 人 礼 ! REERIUSN. 

” 横 截面 积 坑 4 RA MARAN: ? XBA 1 RA REEN: B 
入 图 2 之 感应 电动 势 角 
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—— 


JN." depu 
GERKE i-o 


es 2—(N./c) ( 40/4t) 

Eae (0) 
Dod EE EE d CET i 1 E 流 lo H o tele 
(L3 fog 2 POE HA ERK M7 BE 0 o RARE AHERE ER URBC ( 
coefficient of mutual induction ) 或 互感 ( mutual inductance 
) ， 而 以 Mu 表示 。( 1 ) ATERRAR 

— dI, _4rNiV 4 . 
&:=5-Mu -p Mn LM. (2) 


GOERAS RECS EUST RSSERI ( henry ) s8 


如 果 利 用 高 斯 单位 ， 册 篇 sec? / cm , Y henry = 0-975 x 10" sec? / 
cm o WEZ » MERHAT REEERE 5874€ AERA ER DER 
BER BHETS RES -KER » 78 — FE REHRHEBELE RU FER UO ( IRERE 
) 。 

从 ( 2 ) 式 我 们 知道 ， 如 果 芝 圈 1 电流 释 率 是 负 的 ， 虽 煌 图 2 的 磁 
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AE REESE RE DUP. » RUD REIÉE ERDA » JEORORE C DUBIE BE DUDP IS HA 
s WE 4 — 29 (a) 所 示 。 
LP o ARER AIREZ > RARE BESEd E TEE C 2 E 
TORA » HABA 7 ROREERBUR o EUER ( 1 ) 式 相似 的 推 葵 ， 我 
LLELII BE (LP D 2 BAERE H 


e£, ——Ms (3) 


EUREN. >N: 的 天 保 0 Mie WEM 雄 从 直接 奸 算 ， 不 过 我 们 可 广 
HRM Ma 相等 ， 凑 且 两 煌 图 的 互感 只 与 两 者 的 放 何 相对 位 置 
有 天。 设立 4 一 29(b) ARERR C. 及 C，， 分 别 具 有 堆 流 1, 及 D» 
和 ? RUER C. 的 感应 电动 势 可 被 写 震 


[4B* "ida -l st VxA)*fida (4) 


£1 2214 


T 


S; JE C. 所 包 图 的 曲面 ， 其 面积 单元 da TS BICETI IS A MARHE 
位 。 利 用 司 托 克 士 定理 (Stroke's theorem ) ， 我 们 可 将 ( 4 ) 式 简 化 


8 e m—l 4 ly ds, (5) 


然而 根据 向 量 位 vector potential ) 的 定义 ， 知 C. gig ( AER. 
T. ) 在 ds: 处 所 建立 的 向 量 位 需 


Azt ýa, Dt (6) 


联合 ( 5 )X8(6)35xX» TARRO HEBE 
ONE! $a $a IHdsi* ds: 


= 


c? dt Len 


= (f bafa Ea) dl) 


ABT o» HERES 
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Ma 7e dr, du, P0 dn 
JESEEREDUE AX ( Neumann's. formula ) V SB EHIBHI » TR 
Voi P BH 2B GLA RE o BR RT BEIDE » R 
ds, * ds: 
r 


Ma = +4 Ger de =M =M 


者 就 是 互 易 定理 ( reciprocity theorem ) o 

【互感 保 数 】( Coefficient of mutual induction ) 
FEBI“ EIR ( Mutual induction ) ”人 条。 

【 互感 电动 势 】( Mutual induced electromotive force ) 
互感 电动 势 之 大 小 与 原粮 团 上 电流 之 剖 率 成 正比 f 


AUBM FETSEL ER (SRL ( coefficient of mutual induction or mu- 
tual inductance )» K HBAT ESSET » TE RRORIBECA (ORARE TER 
HS ETE o 
[EZRA] (Mutual inductance bridge ) 

PRERE REB RES 。 
[ERE] (Mutual induction ) 

PA RRISUH E GE » — ARRE LBS FE HS E 59 — AREP E E RE E o 
ERE FE DLE OECBEBOELRE 5 依照 法 拉 第 定律 ， 列 第 二 粽 圈 上 会 产生 感应 
EE -EECU EET 33:7 0 ` 
【 互 载波 检 波 】( Intercarrier detection ) 

在 电 现 接收 机 中 ， 见 像 检 波 器 如 图 4 一 30 所 示 ， 有 丽 个 作用 : (1) 
见 像 信 避 之 检 波 ，(2) 产 生 互 载波 之 声 至 ILF. 信和 号。 兄 像 检 波 器 可 以 解 
LELILLEZEUIILLIX o ARAH ES Ip E 
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EVRVEHRECTBEBUR RRR T. FRERET IF. RESI 4.5 
MHz » WEIGRIBUETEIE UE BE RE RUREAN TERRE » BITRTEAE— 4. 5MHz 
(HAR ) REL FMDCRRECE RETE IF. 信 驶 。 从 图 4 一 30 主 IF. 
BZAERRTJEH 9 ERE 7. .之 增 盆 极 小 ， RAE IPLA 
X o 
—— [51  — s gI.F.CA.SMH2 


RA 


ERN EB ERAR I.F. 
载波 外 差 ， 着 生 一 差 频 率 ， 此 即 需 新 
BUE RRERE I.F. 89e CAL. SMHZ) 


Wi4—30 

LLLELEIIDLETETDUITESE 骅 形 1. 之 波幅 通常 只 有 
RRI FAREL ~ 526 HARE 7. 严 .载波 完全 工作 於 两 极 管 工作 曲 
REFERRI o KERRE- FREASA ， 而 将 其 调制 转换 至 其 差 频 
率 4.5MHz 之 上 。 但 见 像 T.F. 载波 之 波幅 大 > TERNER hi 
直 煌 部 分 ， 所 以 它 的 振幅 调制 不 参加 外 差 » RASCRÉECTHERER: ， 此 4.5 
MHz ZOWOREER I.F. 信和 湛 在 检 波 器 之 堤 出 取得 后 ， 滩 到 声 频 之 了. 
ik o 
[EX ] ( Mutual conductance ) 

用 以 麦 示 电 子 管 中 ， HERESEEURTEBUBE CECI PBEM ， 其 符号 
Ren “。 互 洁 在 电子 管 的 三 个 特性 常数 中 ， 是 最 重要 的 一 个 ， HREM 
的 大 小 ， 可 知 概 极 志 压 对 屏 极 电 流 以 及 输出 信号 ( output signal ) 的 


一 了 间隔 4.5MHz 
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EU UEM : 当 屏 醒 志 县 需 一 定时 ， 屏 硬 沁 流 的 变化 量 o RURHEREE 
酸化 量 的 比 。 其 公式 如 下 : 


EM PA sA TCE, = 定 值 ) 


因 仿 互 屠 是 电流 与 电 原 之 比 ， 其 形式 与 电导 ( conducfance ) 相 同 
» BIBLSURIBK ( mho or O) 做 单位 。 但 姆 区 的 单位 ， 对 互 潮 而 悄 太 大 
， 通常 均 用 百 万 分 之 一 姆 区 ( UBOS e O ) 需 实 用 单位 。 胡 果 一 
电子 管 的 栅 极 电压 性 化 1 伏特 ， 而 产生 2 ARRE ENHE » RE 
3580 : 

| = 2,000 BISE 

放大 因数 、 胖 和 极 内 阻 与 互 潜 ， 此 三 特性 常数 互相 间 ， 有 不 可 分 的 天 

傈 存在。 放大 因数 除 以 屏 极 内 阻 ， 就 可 得 互 泊 ， 数 学 性 明 如 下 : 
# LAEV/AE. Ab _ 


= E gn 


T, AE /AT AE. 


因此 gn —M/T» MT En XT» , To TM | o 

如 果 雷 子 管 的 两 个 特性 常数 已 知 ， 当然 可 用 上 列 的 天 傈 式 ， 求 出 第 
三 个 特性 常数 。 而 互 导 通常 被 用 来 作 镶 同类 电子 管 ， 相互 比较 时 的 楼 敏 
值 ( figure of merit )。 其 道理 非常 简单， 因 互 导 就 是 放大 因数 与 屏 
极 内 阻 的 比值 ?篇 了 从 微小 的 栅 极 输 入 信和 号 ( input signal ) ERE» 
BEGHECA HOBERURIE FERE ( output voltage ) ， 高 放大 因数 是 有 必要 
的 。 再 者 ， 远 小 的 屏 模 内 阻 ， 可 得 较 大 的 屏 极 电流 ， 以 及 较 大 的 输出 功 
Æ ( output power )。 所 以 可 由 互 导 的 大 小 ， 知 道 志 子 管 的 电压 与 功 
牵 放 大 性 能 。 但 对 设计 电子 管 的 工程 师 而 悍 BAARI — FF fü RES 
事 ， 因 需 增 大 互 导 ， 必 须 塌 大 放大 因数 ， 但 放大 因数 增 大 的 同时 ， 屏 极 
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内 阻 也 便 增 加 ， 过 就 是 由 於 三 特性 常数 间 ， 有 不 可 分 的 天 保存 在 所 造成 
的 。 互 昼 除 了 作 特 性 指数 外 ， 亲 可 利用 试管 驻 tube tester ) s RE 
电子 管 之 互 激 ， 以 与 其 额定 值 作 一 比较 ， 以 了 解 此 管 的 性 能 如 何 。 
[ xHmmTRESGS](Pentagrid mixers ) 

kx Pid itftrid vAEECEEPESIIITIEERSG 
Fo EF TELE RR ER EE BEDA. » A AARE o RR ZC RTT SGT 
FERRE ZLS8 — HERR 0 R.F. ARRENE o 28 HEUREUSE ， 用 
Lu [Ip -SNECUIG WE T XE QURE RS D AC): EE n 
JT EP Z7 EHE GR LEHRER RT o 


五 栅 极 管 混合 器 用 
五 个 柚 极 之 笔 子 管 
e 3E ZI.F. 
KT SE 放大 器 
R.F.RA 
由 振 浊 器 Bt 
而 来 之 信号 e.-ie Hh " 
I .F ,信和 号 
Et! 
图 4 一 31 EIEN 原来 之 频率 


因 RR .下 .信号 及 本 身 振 浪 器 之 信号 分 
别 加 灰分 开 之 栅 极 上 ， 故 本 身 振 疆 器 
ZABER AARE MiA 
HARER LERT UBK MAS 
RRA MEERA 
LIFE fa RETE RC TL BEP EUR 28 8 [nd 


截止 0 volts 
- 图 4 一 31 所 示 坑 一 制式 之 五 柚 极 管 混 频 器 电路 ， 水 有 些 电路 将 两 个 输入 
LLLA PER I EN ID PAIS XE IPAE ERR 
HUE » 8 ROLE CP EER R 33 27 HEEL BEHERUIBUR E ， 第 二 
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THERE PUAS E CHEER BLEU IRE 。 

ZORBCE RE CUBZRUE MAHREZ o RERS 0 
[ zi] ( Pentagrid tube ) 

BI CREE REUS TUER ( f ive-grid ZETE o ERE ZCUTE 18 
常用 之 多 丁 管 。 例 如 64 8 即 是 ， 其 内 部 构造 情况 如 图 4 一 32. 所 示 。 
HEKTAR > CER ERR FERE TIU d 

HRS ZR o 
RRR RA HA A H 

o WR AT E E 
位 o BAERE inus : 
极 ， 则 第 一 及 第 二 栅 极 


导 队 极 可 秽 需 三 征管 。 
ERREA 
' EEUU SUR ERE 
BELIZE ERE B PE: Kl Hid 
EE TLESI 11 B 4 一 32 


极 可 现 篇 四 极 管 ， 如 是 信号 由 第 一 及 第 四 栅 极 输入 ， 可 在 管内 混合 。 
故 七 模 管 或 五 栅 管 常用 於 超 外 差 式 接收 机 中 > HEAR ( pen- 
tagrid -converter ) 或 混 频 器 ( mixer )。 其 性 能 相当 於 二 个 单 管 之 
功效 。 按 此 管 之 三 极 管 部 分 连 糙 成 一 振 寻 器 ( oscillator) » BARA 
射频 信忠 ( R.F signal ) 至 四 极 管 部 分 ， 可 作 频 率 之 改 丢 KARE 
MEAR (| pentagrid-converter tube ) o 
[ zs 5 ] ( Pentagrid-converter tube ) 
EME REIA RAIE 0 SURSTCHETE o TOHUESCERI DEI GAS 
频率 工作 ， 将 接收 信号 与 本 机 所 产生 的 振 瑰 频率 混合 成 新 的 频 这 MT. 
)5 
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参天 “ EWE ( Pentagrid tube )” 人 条 。 
[ 五 极 管 】( Pentode ) 

有 五 个 电极 ( 险 极 、 屏 极 和 三 个 栅 极 ) 的 电子 管 。 其 构造 如 图 4 一 
33 所 示 ? 才 示 符 吴 如 图 4 一 34 。 
由 於 二 次 A 
HHAREE 
FA RE ik 
射出 二 次 电子 
o 如果 包子 管 
屏 极 志 路 内 的 
电流 强度 发 生 
很 大 的 缀 化 > 
则 由 於 屏 极 负 
载 上 的 电压 降 
(ROTE 
上 的 电压 就 会 
在 很 大 的 范围 
内 变化 。 在 某 
些 时 刻 内 ， 屏 
极 上 的 电压 就 
LZ y ii 
上 的 电压 C 
栅 极 上 的 电压 
[3 y 11 


上 的 直流 电 奈 一 一- 一 
» Ata Wi4—33 典型 五 极 管 的 构造 
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EERE ) o BEBE o BE 
HH REFERERER E ， 於 是 
就 发 生 了 所 请 负 阻 管 效 应 ， 使 电子 管 的 
正常 工作 受到 破 壤 。 尖 种 状况 阻 研 著 利 a 
用 四 极 管 来 获取 很 大 的 电压 放大 。 因 此 N 
四 极 管 发 明 人 后 不 久 即 有 五 极 管 之 发 明 ， 
以 消除 其 缺点 。 在 五 征管 内 探 用 了 坎 目 K H 
HEE (HH supressor grid )。 由 gg. neu: KER 
TA HHRER IRE EEE ， 而 屏 栋 Gat UAE 5 Ga EHE RI Go ILE EH 
SNR RCIXGÉE ROS IETRRE A MERE 图 4 一 34 五 极 管 的 符号 
析 极 与 屏 极 之 辣 的 空间 电场 ， 就 会 使 由 屏 极 发 出 的 二 次 电子 仍 茶 司 到 
RE o RIE AE RH fi CERRAH o ERRARE ETA o 

五 极 管 各 电极 之 作用 如 下 2 BEKR F EM » ARI MUM RUT- o f] 
ME 5058 — HERR) RAEM » Wen] P | RET ULER ACA HTUE o CHI ( 
RAAE ) 需 低 於 屏 丁 之 正 志 位 。 用 以 控制 电子 流沙 使 其 加 速 。 光 止 
HER REEERE ) 需 震 雷 位 ， 用 以 排斥 屏 极 二 次 放射 电子 使 同 屏 极 > 
几 不 能 停止 二 次 发 射 ， 但 可 阻止 二 次 电子 走向 能 柄 极 ， 而 驼 除 二 区 放射 
MEZ RR ) o SOBIEBEROENIETE — x RETI SEBUR » N8— 
KBUTZUUE?CPIeAHERGEHEIEENDEo RIEN M 
以 吸引 电子 而 生 屏 流 。 

遏止 彬 也 增加 了 屏 模 与 控制 栅 间 的 隔 具 作用， 因此 五 模 管 的 放大 因 
数 和 与 屏 丁 内 阻 都 特 高 ， 而 其 互 潮 则 与 三 极 管 及 四 极 管 差不多 。 

TOROS ACH RH » Do — REC FRU RR: o 
[ 五 种 管 之 常数 】( Tube constants.) 

五 极 管 与 其 他 夫子 管 一 樟 ， 亦 由 三 个 电子 管 常数 以 表示 其 特性 ， 邹 
放大 傈 数 ( e) ， 屏 杠 内 阻 ( r。) EGRE ( 8。)。 放 大 傈 数 需 电子 管 


Gs 


C 
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EAA ZAREE AE RRR EERE ERT AF 
EA AURERE SLEA EK » (B BEUEZLBIHU OS EIN o RL 
BEES HEREEBRE ». RUE BMURCK o BrEUCRCE ZRCK GRRURGA o 
MURERE KA 1,500 » 平均 较 三 醒 管 大 100 fé » RUER 
大 3 至 4 倍 。 
五 极 管 之 交流 屏 阻 亦 其 高 ， 百 万 欧姆 者 关 不 少见 ， 平 均 较 三 极 管 大 
100 倍 。 三 极 管 及 五 极 管 之 屏 阻 ， 成 需 我 们 渤 摆 电子 管 的 主权 因素 。 
五 极 管 之 放 2000 


大 傈 数 内 大 ， 但 [人 
EAE REA » | PE- MUN //INE- (UN 
从 三 常数 公式 x 
gn=p/r 可 100 
JAH HEM k 
仍 与 三 极 管 相 做 
从 图 4 一 35 t5 GE CE 0 
可 以 看 出 ， 在 屏 控制 栅 极 电 匡 〈 伏 特 ) 
EXHI 9 图 4 一 35 


而 控制 栅 奈 低 时 ， 五 极 管 之 互 导 最 大 。 
【 五 极 管 混 频 器 】( Pentode mixers ) 

五 极 管 混 频 器 ( 如 图 4 一 36 所 示 ) 之 高 频 特性 较 三 极 管 混 频 器 需 
佳 。 五 极 管 混 频 器 高 频 优点 之 一 ， 灌 不 需要 中 和 。 在 低 工作 频率 时 三 极 
管 亦 不 需要 中 和 。 但 在 高 频率 时 ， 振 温 器 及 R.K. 信号 之 频率 ， 就 频率 
上 比 而 客 ， 上 比较 接近 ， 使 屏 流 中 含有 大 量 的 高 频 ， 屏 极 负 荷 阻抗 在 R. F. 
频率 时 更 篇 显著 。 除 非 使 用 传 航 方法 加 以 中 和 ?否则 朗 会 产 调 屏 调 梯 之 振 
温 。 在 五 极 管 混 频 器 内 ， 由 从 模 际 电容 量 小 ， 郎 不 会 发 生 此 一 间 题 。 
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五 极 管 混 
频 器 之 工作 情 
D EY YI 
频 器 一 样 ， 五 
极 管 混 频 器 之 
masc 
. 混 频 器 者 更 高 
» DEFER 
BRIEEK o 4 
KRASA 
JU XLRCE UR 
频 器 之 机 桓 ， 
HREL 
» BODIE 是 4 一 36 
时 篇 佳 。 五 极 管 混 频 器 与 其 他 混 频 器 一 机 RF. 信忠 亦 必须 完全 工作 
於 曲 糠 之 非 直 粽 部 分 。 
[RER] ( Zeta machine ) 

BUGLLATA ili EE TT 73 x2 RET: 170 v] 
MEN o 
【介子 】( Mesons ) 

TEWERUM —- AER o WARK PRERA RAAR TRE WERE o 
中 于 和 原子 构成 了 原子 核 ， 电子 包 图 在 原子 核 的 外 图 ， 而 微 中 子 ( new- 
trino ) 的 发 现在 当时 仓 被 事 需 是 问题 视点 ， 但 是 在 1932 年 ， 一 个 日 
A945 RESUR JII ERI ( Hideki Yukawa ) Wk T —5 AMMIRA 
? ARER TAA A — ÉRA REHE o BIRRE HE y E EPIS 
新 粒子 所 产生 的 ， 而 过 些 新 粒子 不 时 在 中 子 或 质子 间 互 相 转 换 。 渴 川 的 
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观念 是 原子 核 中 核子 间 的 吸引 力 就 像 两 焦 狗 搜 著 估 有 一 新 的 可 口 粒子 一 
般 ， 壹 些 新 的 粒子 可 篇 电荷 中 人 性， 带 正 电 或 带 负 电 。 

渴 川 站 且 指 出 ， 局 了 要 满足 我 们 对 已 知 核子 性 质 所 观察 到 的 特性 ， 
必须 假设 过 些 新 粒子 的 重量 是 介 於 一 个 里 子 和 一 个 电子 的 重量 之 间 ， 大 
K 200 售 从 电子 的 重量 .10 倍 坡 於 质子 的 重量 。 起 初 没 人 相 借 过 暂时 被 
叫做 “ 神子 ”( yukons ) 的 存在 ， 直 到 二 年 后 一 个 加 州 理工 学 院 的 物 
理学 家 安 得 和 (Carl D. Anderson ) 在 字 宙 射 稼 照射 著 大 气 层 上 中 中 发 
现 了 如 渴 川 所 假设 重量 相同 的 带 正 电 或 带 负 电 的 粒子 ， 海 川 的 观念 才 被 
接受 了 。 

内 然 新 粒子 被 发 现 了 ， 但 它 的 名 称 务 是 远 过 数 度 的 演化 而 成 。 它 有 
时 被 称 做 重 电子 ( heavy electron ) ， 有 时 被 称 需 轻 质 子 ( light 
broton )， 然 后 有 人 建议 定名 篇 ”me sotron "” 它 是 从 希腊 字 中 mmesos 

( 需 两 者 所 共有 之 意 ) 演 入 而 来 ， 在 不 希 雍 新 粒子 的 名 称 和 maison ( 


HR E [RC] 的 意思 ) 互相 渴 淆 不 清 ， 最 后 渴 川 的 新 粒子 名 称 丈 被 确定 


AATF ( mesons ) o 

ARERHATAHAT ^ EUCTURU RT Rep RU BP Z RS 3 877 > 
所 以 渴 川 双人 假设 有 正 介 子 、 负 介子 及 中 性 介子 的 存在 。 

自 汤 川 发 表 了 他 的 理论 以 后 两 年 ， 加 州 技术 学 院 的 安 得 生 和 尼 


WA ( Seth H. Neddermoyer ) 4 Bt SPI SE TRE SE HRA ; 
kb» 88 — XCBEELT Apo BOCOBREEEDREREASURSRR ( Pi- 


ke's peak ) E ( 14, 108IR ) ° fF BEBURS Hc SU RUDI ZUR AREA 
HERET GERPE AR ` REAK E HEAR DOE THERE 
WARTENA TT YERERE JENKA TE 因此 断定 它 是 一 
逢 新 的 粒子 。 它 荷 有 正 电 而 质量 物 访 电子 的 200 倍 。 今 日 公认 的 数字 篇 
210 倍 。 哈 佛 大 学 的 司 屈 特 ( 7. C. Street ) RERIE (E. C. Ste- 
venson ) 亦 都 发 现 了 介子 。 但 仍 感 困 炊 是 着 到 介子 没有 被 原子 核 吸收 


的 现象 ， IERL AP T-RUEPALR EIU RIO BRUSTISAE o 
十 年 以 后， 序 1947. 4 » RESONTASACE ( University of Roches- 
ter ) REH ( Robert E. Marshak ) 解决 了 过 问题 。 fI BET 4E 
以 前 发 现 的 介子 » RES ISEUT- ECBBS AIT o HER EHIREEEBU AIT EE 
而 来 的 轻 介 子 。 根 据 此 襄 .， 较 重 的 介子 出 现在 地 球 大 气 层 的 高 不 ， 在 那 
庄 被 宇宙 射 穆 把 它们 自 原子 核 中 琳 出 来 。 而 襄 将 的 产物 即 轻 介子 ， 则 被 
发 现在 大 气 层 中 的 较 低 之 处 。 
RS BE TRUE THELLE » aA C. F Powell )、 欧 
可 亚 里 尼 ( G.P.S. Òcchialini ) «X ( C.M. G. Lattes ) 三 
个 人 ， 把 他 们 在 波 里 温 安 德 斯 ( Bolivian Andes ) 地 方 研究 照相 乳胶 
时 ， 记 记 儿 得 到 的 重 介子 跷 肪 之 照相 底片 寄 到 美国 。 随 后 的 实验 又 膀 明 ， 壹 
些 重 介子 正如 澳 川 理 葵 所 脱 ， 会 和 质子 和 中 子 起 反应 。 现 在 称 重 介子 俩 
Pi (n)fi-T ENF S Mu (i ) Je T 36 REAVE IE S PURSE T4] -5 A cf 
子 比 电子 重 273 倍 ， 而 中 性 x AT RSUTZ. 2648 ° IE Bn ACTRV uA 
子 也 已 么 多 现 ， 它 们 上 比 电子 重 210 倍 。 不 过 中 性 4 Ar TXRERRER IB o 
照相 乳胶 的 工作 又 引 半 了 更 多 介子 的 发 现 ，r ( tau ) k( kappa 
) BUR x, ( chi ) 介子 ， 园 量 物 仿 966 倍 电子 质量 ， 有 些 正 电 ， eh 
负电 ， 有 些 中 性 的 。 
在 空间 ， 一 个 正 x AFRA T 介子 ”大 锡 在 2 x 1084 zB 
一 个 正 & 介子 或 负 & 介子 。 而 pp 介子 则 在 两 微 秒 之 间 衰 各 成 一 个 正 子 或 
电子 和 两 个 微 中 子 。 
中 性 天 介子 渤 今 仍 是 一 个 屿 样 的 东西 ， 因 需 它 能 转化 成 两 个 高 能 量 
的 质子 或 7 BMARoJUPBINES7X10"£-. 
【 421353838 ] (Meson field theory ) 
8S RSER7138 ( nuclear force field ) 是 由 核子 ( nucleon ) Z 
换 介 子 而 形成 的 理论 。 
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【 4T 8USECT BUSES] ( Decay of mesons and hyperons ) 
群 并 ”介子 ( Mesons ) ”人 条 。 
【 介 电 物料 】( Dielectric material ) 
USE RE^ BERE S DUE S MELIA o 
[ 4 RU] ( Dielectric constant ) 
LENDER K ERME DARBAR EHHI » BD 
€-D/E 
同性 介质 的 < ERIE » RENAA c 是 张 量 。 
和 对 介 电 常数 亦 可 以 下 法 定义 之 ， 在 某 介 贸 内 ， 有 两 点 电荷 9"， 和 
q 相距 + ， 二 者 之 而 的 库 偷 力 需 已 ， 则 在 高 斯 单位 制 中 
F-44./er' 
式 中 * BEREBRAPEOS SN AH REX o 
LANMEN: E-MAN EL rt PH TRU RO MEERE o s 
€» RE HIER QU REN A RUE RC» RU 
K-—e/e, 
EXEUNT: e= 1 ? 故 c=e > 序 相 对 和 咎 对 介 电 常数 相等 。 
U 介 电 常数 与 折射 率 的 马 夺 天保 】( Maxwell relation between 
dielectric constant and refractive index ) 
MERR: TEED RRRA ER Hi 
D=6E 
Wie = nn o x 是 折射 率 ， 此 妇 与 马克 斯 威 方程 式 的 天 休 。 
【 4: HRAE ] ( Dielectric loss ) 
ERRER MEUS ENAH Hr TRAY RU E SCIRE AE HO BE RE 
RH ^ RERE » MARERA » 因此 在 高 频 声 中， 应 使 用 低 捐 耗 的 
介 贸 REZA RARAS ) 。 
' [AEREE ] ( Dielectric susceptibility ) 
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RA RGERUB EREE? KARLAR o IRGAREPRURTRAVR 
ES RGB BC PAIS E PERRA] o TELLUS n o BEED 
ZA. » 

D=E+ §rP 
由 此 式 可 知 ， 人 DD 实际 上 是 由 自由 电荷 所 造成 的 电场 强度 。 在 各 向 同性 的 
电介质 中 ， 介 电 常 数 e 篇 
es=D/E=1+4rP/E=1+4rx 
AH X = P/E ARAE MARIER 0 
[41 ] ( Medium ) 

JLE SEDE RAS ZK. » RABEMA o BI RT DA E DER) OR E 
DAUNA o Ar EUIE IUE EROR » HARER » wT TL 8989) o 
【 介质 之 特性 波长 】( Characteristic wavelength of a 

oiu 


介 贸 的 特性 波长 等 於 —— 


1 

nas VEE 
【 介质 吸收 】( Absorption dielectric ) 

WEBS 2XMIUCERDESWERLUERE o RREHNI HORE 
立即 恢复 原状 *- PLE Er EUR PLI DARKER o 
【 介质 阻力 】( Medium resistance ) 

物体 在 液体 或 气体 中 有 运动 时 ， 必 要 发 生 阻 力 ; 此 项 阻力 称 坊 介质 阻 
力 ， 保 由 下 列 各 力 租 成 者 : (1) 物 体 前 端的 衡 草 奈 力 { staudruck )。 前 
端 如 做 成 图 形 突出 状 时 ， 此 项 衡 而 压力 则 相当 微小 ; (2) 物 体 四 周 液体 或 
气体 之 内 部 摩擦 ; (3) 由 向 后 的 渴 流 所 生成 之 阻力 。 物 体 所 具 外 型 如 能 各 
如 产生 泥 流 ( 流 粮 型 ) » RE — BE ZO ER ZI ZEE GU] o 

有 运动 体 之 外 型 对 阻力 的 影响 ， 可 由 实验 求 出 其 比例 因数 <c ， 物 体 在 
空气 中 或 在 水 中 运动 时 的 阻力 都 是 随同 正 对 运动 方向 之 截面 积 s 而 增加 


—207— 
。 阻 力 和 外 型 以 及 和 截面 积 之 问 的 天 傈 ， 例 如 ， RLR SE AE 
气 阻 力 比 较 用 过 张 秦 扫描 在 一 起 而 重量 相等 的 小 禾 球 所 受到 的 空气 阻力 
要 大 得 多 在 散落 时 ， 前 者 也 要 慢 一 点 。 至 於 阻力 力 随 物体 速度 而 改 和 
» 在 一 般 交 通 工具 以 及 乘机 所 具有 的 速度 范围 以 内 ， 其 阻力 傈 与 速度 2 
之 平方 成 正比 。 除 此 以 外 ， 我 们 也 可 以 看 出 一 箱 情 形 ， 那 就 是 : 在 物体 
穿 烃 某 一 质 素 而 运动 时 o HARZEERAK » RÜBHAE CD ZIRCK. o RE 
起 来 可 得 到 如 下 之 阻力 公式 ; 
Wz3esd v* 

AChzWISSBZ » TERM; c 代表 阻力 因数 》s 傈 以 平方 米吉 
单位 之 截面 积 ; d 角 1 立方 米 之 质量 ; v 代表 以 米 / 秒 需 单位 之 速度 。 
就 有 名 的 柴油 志气 飞快 车 而 言 ， 当 它 的 速度 高 速 150 公里 /时 ， 差 不 多 
要 消耗 全 部 引擎 功率 ( 820 马力 ) 之 7/ 8 来 克服 空气 之 阻力 。 

介质 阻力 具 然 常会 用 事 ， 而 非 我 们 所 希 费 的 东西 ， 但 它 逢 是 物体 所 
以 能 在 水 中 或 在 纤 气 中 有 运动 前 进 之 原因 。 在 划船 的 时 候 ， 水 就 是 因 震 具 
有 阻力 之 故 ， 所 以 才 不 会 向 后 退 ， 因 此 使 得 船 皮 就 好 像 是 在 水 中 攀 著 一 
固定 点 转动 一 般 》 认 是 船 皮 的 中 心 乃 甘 推 荐 船 航 上 的 效 架 ， 使 船 向 前 移 
动 。 具 有 船用 螺 旅 并 和 推进 器 的 交通 工具 ， 也 是 由 於 介质 阻力 的 天 傈 ， 
才能 产生 前 进 运 动 。 空 所 阻力 对 於 降 沙 余 则 更 属 不 能 缺少 。 物 体 在 地 球 
引力 之 影 孝 下 由 高 空 除 落 时 ， 速 度 仿 来生 大 ， 空 气 的 阻力 也 就 跟著 入 来 
RA ; 到 了 菜 一 瞬间 ， 空 气 阻力 闲 蕉 和 地 心 引 力 的 大 小 相等 ， 也 就 是 和 
物体 之 重量 相等 了 此 时 不 再 有 力量 加 在 物体 上 ， 物 钵 必 以 在 过 一 瞬间 所 
EET TEE 313435251 [DEI EE D A EE TT 
非 具 有 足 约 的 面积 ， 使 得 现 面 积 而 定 的 空气 阻力 能 在 相 党 小 的 速度 之 下 
» 郎 已 等 认 降 浩 伞 的 重量 加 上 吊 措 在 钙 土 的 人 体重 量 不 可 o 
[4 REPE] (Dielectric hysteresis ) 

ERIRE » ETT ARUL GERD 778 E ， 其 原因 就 是 导 磁 介质 诉 磁 ， 使 
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PRRRRITEMGS D » REUERES CK BE BR RESI 7725 00 REC ° 
【 介质 应 力 】( Dielectric stress ) 

PSU L4 eig t: |t pud Eu EGLI 

出 来 。 

[ 介 稳 平衡 】( Metastable equilibrium ) 

BEI XL EU ENUPBCS y » NARED ( » ) RASAKAKE 

Bb» ERRATA o GAR STU SCA RT REAL B » 0804 — 37. BU 

表示 有 两 个 极 大 值 的 情形 。 

MES RR CE Ye y. 处 比 在 ya ARA ? AIA 
eb(»)eexbCé SCy)/&) 

WORBURIE P (y )2» by) 
o SR RUE RHEE CEU RS IS 
， REMS B y ERE yamg? " R 

ELE MERIDIEN, ETSE Porn 
ya 的 值 。 崔 然 外 观 上 ?了 趋 近 E j 

JS ys RALRK BARZ Y. Y Y 

此 y: Ri EA VARRER E4- 

不 高 的 区 域 y。 < y< y» * KERHA > EAE R m 859] 
y US BCK EU ZURGBAEIE RAR o 在 实际 实验 时 ， 接 近 ys 处 的 

物 态 灵 乎 不 垮 址 系 炳 所 接受 ， 显 现 出 来 的 仅 是 系统 在 ?接近 於 y。 处 ， 

由 於 对 每 一 个 附属 於 屋 系 坑 的 物 访 均 有 相等 的 机 这 而 巡 平 衡 。 过 箱 在 精 

[op Aa wd toux D IC P s wd ré ti Lol pi 

在 衡 。 若 以 某 些 方法 使 接近 y。 的 参数 BREBAN y» MNA 

稳 平 衡 能 很 快 的 在 ?一 y 处 过 到 里 正 的 平衡 状态 。 例如 水 通常 在 摄氏 

AREE RA UK » GERM SES GU TU nE » RE EAE N 20^ C 或 更 低 的 

温度 ， 能 过 到 介 稳 平 衡 而 仍 保有 液态 性 质 。 但 当 据 入 一 小 颗 沙 粒 时 能 立 


S 
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KIRIK o TAAR IERI A 。 
【 介 称 状态 ] ( Metastable states ) 

AMEIR RE E i D U NE BERT D$ 能 。 在 此 状态 时 物 
18 CUR) 所 具有 的 能 量 超 肖 其 烩 持 稳定 钛 旋 的 甬 量 ， 但 此 物体 { 质 ) 仍 
兽 稚 持 其 稳定 情况 。 例 如 ， 水 在 760 毫 米 水 绷 柱 的 大 气压 力 下 ， 其 沸点 
R 100°C ， 但 有 时 账 热 至 105。"C 仍 未 有 沸腾 现象 ， 而 此 时 其 所 具有 的 
AEREE ASA TE RR AE F AI ARWR RAE o ERREF o B 
BA BUREAU o 

SUPHREISLZE RD. VEM ZA S ERE IP REL AR TAH 2 
当 物 体 在 某 种 人 条件 之 下 超越 临界 温度 ( SD EE RE. BI ERO 
TEHRAN ARER AKEN 。 直 到 目前 坑 止 ， 我 人 人 洁 未 在 
任何 物体 上 秽 察 到 一 逢 相当 於 沸腾 阻 灌 的 熔点 宕 移 现象 。 当 一 质 素 被 加 
fh sto GR REGEL SL IRURE TTAR EAE EB» RAR RREN 
不 稳定 的 特别 平衡 状态 ; 根 REKA ( W. Ostwald ) o 我 们 称 之 篇 
介 稳 状态 。 通 多 和 溢 液 即 是 处 办 此 箱 状 态 ; 又 玻璃 以 及 其 他 非 晶体 如 绰 
外 石和 相 脂 等 ， 通 常 被 对 坑 过 冷 液 体 者 杰 复 如 此 。 此 狐 物 体 均 具 有 -种 
突然 精 入 稳定 状 熊 的 企图 。 例 如 : AKAMA 0°C 时 ， 便 会 立 
IU RS FSK 5 水 在 沸 鼎 阻 灌 中 如 冷 人 种 到 低 於 沸 昧 的 光 度 时 ， 则 发 生 爆 炸 
式 的 沸腾 ; 过 鸳 和 燕 汽 在 允 剩 蒸汽 凝 类 时 ， 转 瞬间 便 会 恢复 饱和 状 能 ; 
光量 溶解 的 质 素 则 会 从 肖 多 和 溶液 中 析出 而 烙 唱 5 玻璃 在 某 种 条 件 下 会 
LIT EEUU P PATE 构成 易 僚 破碎 而 不 透明 的 物体 。 

在 原子 物理 学 中 ， 所 请 介 稳 状 态 ， 是 指 原 于 在 受到 外 加 甬 量 的 
影响 ， 由 基 熊 过 到 受 激 能。 在 正常 情况 下 ， 受 激 态 的 原子 会 柱 射 能 量 使 
本 身 返 回 到 基 斌 。 如 果 原子 过 到 受 激 态 后， 因 受 选 择 定 旭 的 限制 ， 不 能 
辐射 合适 的 能 量 而 返 到 基 熊 时， 省 受 激 态 短信 介 种 状态 。 使 介 稳 状 确 下 
的 原子 返回 到 其 基 熊 的 方法 有 二 : 一 是 使 介 稳 久 的 原子 与 其 他 原子 相 撞 
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» f C Ab BARRE EE OLGEREC AR S IRCT- » TT ER EPIIT AE RR o -EFRR 
fri BE EE » 5r REC T-B9 SERERE ETE RE E 53 — SERRE mE 
REI RT REAL REBEGE FUGO ER » 辐射 能 量 ， 而 重 返 基态 。 

在 原子 核 物 理学 中 ， ES DT206018 3 v4] 2 
ERR RH isomer ) IER ILE » TERRIERE » BE ffi 
ERRAT R E TEE IRCT- 1:038 RISE DEOS RUE UR. i AREA RR IR FA 
[ 介 稳 状态 的 平均 壹 命 】( Mean life of metastable states ) 

EE SU Exi dd PERRETE EPI S 
AER THS E IBERE » BU 

n-—n,e? 
Apn t£ = 0 时 的 介 称 状态 原子 数 。，% ER HAS t 时 的 数目 ， E 
fiii Bk» A RARE 80 1/2 。 

介 稳 状态 平均 谊 命 决 定 从 其 放射 辐射 的 振 体 强度 / » RAFAH fh 
原子 的 碰撞 作用 。 在 气体 状态 中 原子 之 问 的 作用 可 忽略 时 ， 介 稳 状 硼 的 
TRE o fS s -—' 


1 fau — — 


[ ME] ( Metastable nuclei ) mag RM 

在 激 态 中 的 核 ， 能 度量 其 生命 期 者 。 > 
[AEE ] ( Metastable level ) H4 — 38 

XERA ibm zmms SAREN me 
发 生 之 过 滤 ， 可 以 产生 之 。 此 一 规则 ， 在 某 些 特殊 能 障 图 中 ， 即 其 能 阶 
之 列 盘 ， 有 与 钠 原 子 不 同 者 ， 注 致 一 奇妙 之 预示 。 些 例 首 之 ， 在 图 4 一 
38 之 能 险 立 中 ， 其 第 三 直列 之 最 低能 除 ， 力 远 其 两 郑 者 略 低 。 在 放 志 
中 ， 由 从 撞击 ， 可 以 激发 至 ( 或 在 受 激 合 ， 因 发 射 光 必 可 以 抵 过 至 ) 所 
有 一 切 可 能 之 能 阶 ， 因此 o AART REBRE EZD o lt 
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BR» BERUACSUETEDEZL BERE  GBRETHRBRSN » 06" 干 禁 ”辐射 ， 因 
RARE » ZUR EREZLEELOE MER o c — 18 o E » ARRS 
[$4 | Ego v4 i o MHZ EE EE Y 7 [3 EEPV AP ra 
TRE ERREA LRE BE FR ( BU BERE T-ZUETEHARR ) o (OU 
WaN ， 得 知 介 稳 能 阶 有 和 与 所 有 其 他 能 阶 相 同 之 烤 确 程度， 此 因 在 某 
[0i vA P LEE imr ER ESTA RREZE o 

此 上 处 根据 图 4 一 38 MAREAREN o 0E ES — EPRIIDE o SIR 
子 光 借 完全 之 分 析 ， 述 及 精 灶 车 柚 ( fine structure ) ZER » 3A 
BCTROAAUEAITGOEHEUEHD( selection vule ) 者 ， 当 另 有 更 多 介 稳 
能 附送 生 之 机 会 。 此 诸 能 附 ， 发 生 於 汞 、 氮 、 氧 以 及 其 他 之 原子 。 

介 稳 通 障 在 某 秆 光化学 反 话 中 ， 有 其 作用 。 在 某 种 光化学 反应 中 ， 
起 初 保 光 入 射 於 一 混合 气体 ， 激 发 一 原子 ， 例 如 元 一 科 原子 。 因 坑 如 此 
产生 之 受 激 状 态 之 原子 ， 在 径 过 甚 短 之 生命 期 后， 即 辐 射 能 量 ; 惟 因 时 
间 太 短 ， 不 足 进 行 需 用 能 量 之 化 学 反应 。 不 过 ， 如 果 由 於 撞击 ， 受 激 原 
T BEBE OA SRBEEÉ » NEAR ; 因 您 在 介 稳 能 阶 ， 其 窒 命 还 需 长 久 
， 故 有 还 饥 优 温 之 机 会 ， 以 利用 其 能 量 ， 进行 其 化 学 反 详 。 吾 人 已 知 有 
许多 光化学 反应 ， 傈 由 於 介 稳 和 汞 原子 所 发 生 者 。 

前 称 渤 择 定 则 对 艾 非 属相 郑 直 列 之 能 隘 间 ， 完 全 禁止 其 过 渡 ， 乃 需 
AE LR o EARE : 所 请 “ 干 禁 ” 之 过 渡 ， 傈 其 过 渡 之 机 会 速 较 
”人 充 许 ”过 渡 者 元 小 ， 例如 小 至 1/ 1,000,000。 故 在 实验 窗 中 ， 例 如 
在 一 放电 中 ， 介 稳 能 障 会 在 其 能 辐射 以 前 ? 邹 因 和 与 一 电子 或 一 原子 或 周 壁 
之 碰撞 ， 迅 即 破坏 。 不 过 ， 在 空气 之 高 层 或 在 太阳 量 圈 中 ， 密 度 甚 小 y 
故 碰撞 间 之 时 隔 其 长 。 於 此 ， 介 稳 原 于 生存 之 机 会 其 大 ， 而 可 发 射 渡 窗 
OXGBÉRS ; 例如 ， 丢 光 中 之 特性 条 说 入 » 7088 2E 18 100 任 米 高 空中 发 生 
之 介 稳 原子 之 发 射 。 

【内 力 】( Internal force ) 
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物体 内 一 部 分 对 另 一 部 分 所 施 之 力 ; 如 内 聚 力 。 
【 内 太阳 采 】( Inner solar system) 

太阳 系 的 内 轿 包 含 六 个 有 顺序 的 轨道 行星 ( 水 星 、 金 星 、 地 球 、 火 
E` KERLE) ) ， 和 一 造成 百 的 小 行星 ( 图 4 一 39 所 示 ) 。 典型 的 
小 行星 ， HORE ( Ceres ) RUBER ( Juno ) ， 是 位 在 火星 和 木星 之 
H o HFH ( Hidalgo ) 和 两 个 特洛伊 莫 ( Trojan groups ) 的 特 
殊 专 道 使 我 们 联想 到 吉 些 星体 可 能 是 早期 木星 的 卫星 。 运 两 个 特洛伊 生 
的 小 行星 被 木星 的 重力 场 封 钙 在 图 上 所 亏 的 相关 等 超 三 角形 有 需 的 位 置 
上 。 献 道 的 折 烷 部 分 位 在 地 球 专 道 面 的 下 方 " 


H4—39 KERHAM 
【内 切 应 力 】( Internal shear stress ) 
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设 一 流体 之 流动 如 图 4 一 
40 所 示 ， 对 流速 度 保 沿 Y 秽 
HA o ANRE XRREBREZEER 
3i » EF TB] PCELII VERO E 0 
对 流动 量 ( EfTYÉR) ， 而 P 
之 左 侧 失去 对 流动 量 ( 平行 Y EE eA 切 应 力 
Bi) o ETR ，P 右 个 之 流体 受到 一 在 行 於 流向 之 力作 用 ?而 P 左 便 
之 流体 受 一 与 此 等 量 且 反 向 之 力作 用 。 此 力 被 称 需 内 磊 据 ， 每 单位 面积 
上 此 力 之 值 称 篇 内 切 谭力， 以 T+ 表示 之 。 由 是 吾 人 可 得 一 敏 述 : 动量 的 
优 输 产生 一 内 切 应 力 ， 此 内 切 应 力 具 有 使 对 流 流速 相等 之 趋势 。 

因 力 垮 单 位 时 间 内 动量 之 构 更 ， 故 r 之 单位 坑 牛 顿 米 ( Newton 
nt) RKE ( m Kg.sec™ ) o 
【内 合 】( Interior conjunction ) ] 

和 当 内 行星 、 地 球 与 太阳 三 者 成 一 直 熏 ， 内 行星 在 接近 地 球 之 一 端 时 
MRNA » EGRE HERR ZI — ERR » BRAA ( superior conjunction 
) o ARDRE EAE TE PE 61 EE OIRR ( opposition ) RAE ° 
[ 内 行星 】( Interior planets) 

行星 之 轨道 在 地 球 轨 道 之 内 者 ， 
称 需 内 行星 。 水 星 和 人 金星 便 是 。 

行星 是 公理 於 太阳 的 周 轩 ， 但 从 
地 球 看 过 去 ， 它们 在 天 球 上 的 起 运动 
?内 行星 和 外 行星 各 不 相同 。 

就 图 4 一 41 SR í (BLECACL TS 
地 球 的 专 道 ， 小 圆 篇 内 行星 的 轨道 ， 
中 心 震 太阳。 和 当 行 星 在 P，， 地 球 在 
E. 的 上 时候， 叫做 内 合 ， 其 次 在 EP: 的 位 置 ， 由 做 西 大 距 ( greatest 
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western elongation ) 3 YE E.P. Hiri » UAE ( superior con- 
junction ) » E.P. BITE » UARA (. greatest. eastern elong- 
ation )) 到 了 EsP: 的 位 置 又 篇 内 合 。 内 行星 的 运行 是 按 过 个 次 序 而 
RA 5 自 地 球 看 过 去 ， 似 乎 以 太阳 镶 中 心 向 东西 移动 的 模子 。 天 球 上 行 
FORAS ， 是 以 太阳 中 心 运 动 和 太阳 自 身 在 黄道 上 逮 行 相合 的 烙 果 。 
MIRARE o BB FK ° 

内 行星 与 外 行星 


B| HZRABIUWE| KA] 
AELE 无 | 行星 中 最 小 
pem " ERR ANS 


3 


k | 有 和 直 色 部 分 和 深 迷 色 有 | 火星 的 一 年 ( 地 球 的 
部 分 ， 也 有 白色 极 冠 687 H ) 也 分 有 四 季 
X 星 | 有 若干 岛 形 的 模 檬 有 | BORT RXSRE 
AURRE 


在 赤道 周 图 可 看 到 平 
kito] 


的 影像 ， 垮 行星 中 最 大 


输 是 由 无 数 的 星球 集合 
| 而 成 ， 是 行星 中 次 大 者 


REE DWERSANNSE — 
EIESJHETTTTIA 
DETAETTTTTTI 


[ASHER] ( Intensive property ) 
KERERE » WEH ME 。 
【内 含量 】( Intensive quan ty ) 
In 7) PRU T &7 55857». EMER SBuSE o 
BUIUSUPHE — B RR BS REM OR E8048 — > 每 部 分 的 质量 相等 
* Ye 4 BRE SUR RUP AR REHE RI ROHE RUPI 5 ( inten- 
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sive ) 3 RE TES FER RUTS AFER ( extensive )。 一 个 系统 的 内 合 量 
坐标 ， PANERAI 7] » JEPREUBEARURUU ; 外 延 量 坐标 值 则 与 质 量 成 正 
Heo WERO RUBUS o BNE o 
abs ci LES CI 


TEE: TET 
anonn 强力 IET NES 
mem [1T sjan — e] 
EREEREER RERE H TT 


【 内 位 能 Internal potential energy ) 

FEBI“ PSÉE( Internal energy ) "o 
【内 角 动 量 】( Internal angular momentum ) . 

买点 采 之 角 动 量 秽 其 计算 时 所 对 之 点 而 定 ， 多 质点 采 之 内 角 动 量 
Lm 定义 篇 相对 於 质 量 中 心 C (坐标 采 原 点 ) 之 竹 角 动量 ， 因 此 内 Ag 
RRMA LER’ ARRERA o WREEKT’ H 
PSU RE IEEE ( spin ) o 

” 参半“ 角 动 量 ( Angular momentum ) ”人 条。 
[ 内 能 了 了 ( Internal energy ) 

在 呈 力 学 平衡 状态 的 物质 内 ， 所 存在 的 能 量 称 信 内 能 。 依 照 热力 学 
BER » ERI LUCHA RR AETATIS BEHE B ， 由 外 界 接收 功 aW RP 
量 4 8@， 则 内 能 的 增加 dU AIHERRA o 等 於 

dU=awW+JaQ 
J RADAR o AERAR 9 TEZER PERI ARE HAR 
ARENOR N o Uii: DEEST 141: 13-02 5:32 EE 1 
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做 内 能 。 

因 优 动能 居 速 度 而 定 ， 故 动能 之 值 秽 用 以 寻 苍 系 粒 还 动 之 参考 坐标 
采 而 定 。 相 对 於 参考 C 坐标 系 之 动能 将 必需 内 动能 已 *, in o BRAR 
ESBETIRE Z- PN GE BB ， 在 所 有 参考 坐标 系 中 有 同一 数值 。 一 系 料 之 内 位 
能 及 内 动能 之 和 特定 闵 需 此 系统 之 内 能 » e 

Uii = Ex, ec Ep, 7 ( Ex Ep ) im 
相对 於 任何 参考 坐标 系 之 动能 与 系统 内 动能 之 天 傈 可 表 怖 


Er = Es, vi 十 i MVem: 


Er, ne ARAN BUBE » HA 
Er,on = imma 


称 坊 系统 之 移动 或 轨道 动能 ， 此 需 质 量 M = E m Z-REN RHIA 
量 中 心 柠 度 运 动 的 动能 ， 故 一 系统 之 动能 可 才 成 内 动能 与 坝 道 动能 之 和 
再 注意 ， 可 将 系 硫 之 运动 分 成 二 部 分 ， 每 部 分 具 一 明确 之 动能 ， 其 
一 震 具 质量 中 心 速 度 之 移动 ， 另 一 篇 相对 办 质量 中 心 之 内 这 动 。 
再 考虑 一 投手 掷 一 塌 球 篇 例 ， 此 球 相对 认 地 之 煽动 能 需 其 相 针 於 质 
， 量 中 心 之 内 动能 ( 相当 於 自 旋 动 能 ) 与 相对 於 地 移动 ( 相当 从 轨道 运动 
) 之 动能 之 和 。 对 一 分 子 而 言 MERN o AREA TANA E 
中 心 运 动 之 能 量 与 其 内 部 原子 转动 与 振动 之 能 量 之 和 称 人 坑内 能 。 事 顽 上 
“ 兰 非 所 有 的 内 能 均 须 坊 动能 ， 尚 包括 分 子 内 部 原子 癌 之 问 隔 政 费 所 具 之 
相互 位 能 与 分 子 间 相互 作用 之 位 能 。 
KIRARAK HERA EER ARAT : 
由 4 个 质点 所 租 成 之 条 级 的 地 动能 可 写成 两 部 分 之 和 ， 一 部 分 希 质 
量 中 心 移动 之 动能 ; 5 — 2 RUERUN UE RUD TERN ERI 2 B ens it 
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Ao fS3EIEBTIE —RE o HPLC RE m« 质点 对 一 原点 篇 O ZREZEK 
WDE o Bim ,RORSINO BE ERE RR n o IRIS oe» MEDET: A 


T: -imce Simo: Un (1) 


ons ROKBNURREZE O^ 之 参考 条 的 位 置 向 量 镶 7 OO ZEE E 
BRA a his 

n-R-ÀÉ 或 者 Yi =R+r? 
因此 ，( 1 ) 式 可 写成 

T. -i- Un €R ) + Cr? R) 
将 每 一 质点 对 O ZEME E » BUTSUCOR WELL RR BT » Br 

r-Ír. Fm Ur?XR) + (FER) 

- im [Ej -R- ( i mr) + 站 去 ms rna 
ERHM=È m ， RRKT v 2878 SR RRUNSSNL O 点 的 
EBD BB » ILI RSE —"II BK RLA ALEA E A R ARS b EU ARD. 


H9 — RR RER, o RERIT AR CERE E OR US CR O R ROS RR LS RUN 
ù s RY $mr.-0 
故 TFR +i mgr ve e Eu 
IIR v^ VEO » v. RC PD EUR R. AUI o ES RS 
诉 我 们 : — ARMARE SERCEUR Bt 09 RU ERANS RC 
中 心 相对 运动 的 粮 动 能 的 和 。 

假 琶 系 太 内 质点 阅 有 交互 作用 ， 兹 且 也 受到 外 力 的 作用 ， 则 zm* A 


点 对 原点 在 O 之 惯性 坐标 的 运动 方程 式 坊 
mim Fat $ E, (2) 
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HEF. RF. AGIS ZI DBOUSE B /E87) o RE di 
- 时 间 m: 质点 的 位 移 需 dr« o ERR d7: MEMB 


-n — — edi; LL iulii 
mr: odri =F edri + X Fe dri 
ja 


EN 
— dr. 
r =g 
故 9 


ri dri de dri e dris =dre or -Jd(ri ri) p de? 


所 以 上 式 可 被 写成 
d (imos )2F- ari È Fu er 
Bm 质点 在 时 间 t。 TAA V Y2RE 7 DEEP 时 之 


(LESER TI Eve, m ARH To BAT 所 循 的 路 径 需 Co， 则 将 
上 式 积分 可 得 


Dad ( ineo. 3) Tjmes-imes 
= J Fue drit EU DES ar 
上 式 右 小 第 一 项 篇 作用 於 m: AREA DN m MERD » TBAIR 
BUR fe REIS m« 质点 的 内 力 所 作 的 功 之 和 。 此 式 告 新 我 们 mr 质点 之 动能 
ya REESE RI m. 质点 之 外 力 与 内 力 所 作 之 功 的 炉 和 。 如 果 我 们 将 
此 式 对 所 有 的 质点 加 在 一 起 ， 则 得 


ET imeó-imee! ) 


=E F.M àxE [KF dr 


iai 646 imi f=1 Cf 
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I BILE FRATER SEI » RILESCRRER ALENI RS RU 

BIEEZ BE GEAR o DEBE REEL t RRECEATERS T T no re 在 时 

间 t PARLERS Tere, e Pe ， 故 将 上 式 中 积分 之 上 限 都 写 

成 上 ， 而 下 限 都 写成 +。， 应 不 致 发 生 混 淆 。 因 此 > 对 从 保守 力 的 特殊 
且 重 要 之 人 情形， 上 式 可 被 写成 


È Emos -imove ) 
-EgFS dr +È È’ Ji Fusari (3) 
上 式 中 右 濠 第 二 项 麦 示 将 每 一 对 交互 作用 的 质点 所 作 的 功 都 加 在 一 起 
而 i 、 了 指数 ( index ) 只 表示 过 箱 相 加 的 符号 ， 我 们 也 可 以 用 其 他 符 
Mo (Wa nA ) 代表 过 些 相 加 的 指数 。 因 此 ， 道 一 项 可 被 写成 
b En sdri E E IF. : dr, 
TURN BS ERES BEGRDYS RMSE » RU RT DABUR n REEF (Rn =.4 ) 


， PEEEROAURDE » 8GUR ZWEI ETILA SENEC ^ Kh ERA 
358 — SU BERGER 


ÈS’ Fu dr = EE CSEF * dri +h: Fy edri) 


(m jen - fol 


BIRPLATRERATU : RETE EER BIFS = 一 二，， 则 上 
式 可 被 写成 


ÈE Pu ean LEEULOCFoan-Fodn) 
íi sijsi dei. jal 
lag 
-5i i [AF ( dri dr; ) 
=42 à È JeF edru (4) 


xh mT—T, Bm HESSE m 之 位 置 向 量 。 根 据 位 能 画 数 的 
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XEM LRH ZRA m 及 my Et kt RAAZ » BU 

Ki Fa dro =Uy( ts )-Uo(t) 
Uu Some Fem, 3E fe ]H zr (e BER o 38 er SEI BURUR F 内力 有 
BA » KAR m 及 my B PS ERE (internal potential energy) » i& (4 
JATHAR 


X X [Fs -dy =ł i ic Ul 5)-UG (1)) 


iul jul 


BHBU, = Us s KERER A HORAENRUEAETL IE RE HB RU — 


FA $ 例如， 和 + 及 ms 交互 作用 的 位 能 篇 Uo， MERU + Uy 。 因 此 
? 一 对 质点 交互 作用 的 位 能 是 属於 道 一 对 质点 ， RARER CRE Hm 
或 mw:， 除 非 在 特殊 的 场合 ， 如 m。( 或 m，)】 RUE ARIRA SR » 我 们 
ROTER RLFIEU c. SERES m 的 位 能 。 如 果 内 力 防 ， 与 y% 平行 ， 序 内 
力 需 聊 心力 时 * Uo HRBTU (mm Eu 3p SEI 
帝 下 内 位 能 Uj 将 与 参考 采 之 选择 无 天 » GE REERLASU, 只 与 两 贸 点 并 之 
IERERIE » TITRE RUM DEER RE BEREN 。 SERES Ang c 
分 的 基本 交互 作用 大 致 都 具有 人 种 性 质 。 例 如 ， 质点 的 速度 不 很 快 时 ， 
康 偷 交 互 作用 与 重力 交互 作用 就 震 联 心力 。 
因 篇 我 们 假设 外 力 Fe 等 镶 保 守 力 ， 故 ( 3 RARR- ATER 
" . 

inran-i CU (5) -Uu (2)) 


Uc fm. REA 7IHBTET fe jur S88 o DR ， ( 3 ) 式 可 被 写成 


" 1 " à -€ 
Z (gmn - imos ) 5È (Ue to)— Ul 1)) 


«it E'CU (61-0401) ) 
jm 


1m1 fu 


或 者 
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PL + EU t) *i PEOSU 
i = Xv«( ts )*$ P E Uu { to) 
moe t e. , BARER RRA 
力 妃 交互 作用 之 煽 外 位 能 (external potential energy. )， 第 三 项 篇 
此 时 质点 阅 交 互 作用 的 条 内 位 能 。 如 果 我 们 合 


T-Ír. =¥1 miv? 
tas «2 
Us = EU Um =} È EU 
: Em 5 2 ii je 
RIEA TRR. 
T-U«s Usi =T Uso Ute (5) 


FS PURA GS HD BE 8D BG BR T EZA » MORBI E S 
E =T + Uin, + Une . 
因此 ，( 5 ) A&BERE ， 如果 外 力 与 内力 都 是 保守 力 RENEE 
优 一 不 随时 间 改 琶 之 常量 。 过 便 是 应 用 认 质 点 租 的 能 量 守 司 定理 。 
由 此 可 知 ， 质点 起 的 娄 动 能 可 写成 质量 中 心 之 动能 与 里 黑 对 质量 中 
心 相对 运动 之 机 动能 的 和 o KAR EET RAR 


E={ $M | +U) +C Aimee) (6) 
EURUBGN RC CIN EN 2 NONU MB RU 3 ( BUR OR ZH 
LLSESUIIHEJAIOA R0 C33 E 故我 个 可 定义 ( 5 ) 式 


右 轩 第 一 项 希 实 点 租 之 内 能 (internal energy ) » BRI PUER 
实 点 对 质量 中 心 之 要 动能 ( 或 帮 坑 内 动能 ) RAREZA RA 


内 能 = Eo =È imo” Us 
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-Eleaneeii Putra) 

而 当 我 们 讨论 气 钵 运动 论 时 ， 将 过 到 有 有关 条 钵 内 能 的 问题 。 常 假设 每 个 
气 笨 分 子 就 像 一 小 网球 ， 站 昌 只 有 当 它 们 相 擅 时 才 有 作用 力 存在 。 因 此 
， 对 於 道 种 理想 气体 ， 分 子 问 的 内 位 能 需 需 ， 故 此 条 气体 之 内 能 全部 需 
气体 之 内 动能 ， 序 分 子 对 整 蚤 分 子 之 质量 中 心 的 动能 之 炉 和 。 
【 内 部 导热 傈 数 】( Intrinsic thermal conductivity ) 

内 部 之 热传导 是 与 物质 的 本 性 有 天 。 每 一 AO PO AA E PERAR 
热 傈 数 来 决定 的 ， REKTEN 
BUB BLU HER RETE 
BRE Zr PUE TERR 39 FE 
A: 与 4, (图 4 一 42 BER ) » 
彼此 相距 1 E » 而且 是 垂 宜 於 
一 端 加 热 之 铁 棒 上 。 此 二 不 面 ， 
Sep LH — 5 Pe BU STR o E v 


Wa4-—242 


鲁 棒 的 导热 傈 数 就 可 用 以 卡 念 单 。 “内 部 之 热传导 与 外 部 之 热 发 散 的 情形 
位 之 热量 来 计算 ， 过 也 就 是 於 1 PARN o WARENA KE 


一 平方 厘米 的 热量 ， 如 果 滥 界 在 面 4, 与 AL ZHARAR 如 一 i W 
好 等 从 1"C WR o MRE ARERR E 1 秒 鲤 内 通过 
1 平方 厘米 横 切 面积 之 以 卡 镶 单 位 之 热量 ， 如 果 算 直 於 此 一 横 切 面 1 RE 
米 蝶 座 上 之 渴 度 降低 度数 刚好 久 1°C 的 话 。 一 物体 之 内 部 导热 傈 数 
， 在 任何 微 翻 部 分 ， 全 属相 等 。 它 是 一 征 物 体 常数 ， 有 如 上 比重 或 比 热 。 
我 们 用 4 来 代表 它 。 : 

18 2BUPIOS- C8 EUR B D PS BITE BC» GUITAR Hoe » RUBRI 
必须 要 使 它们 具有 相等 的 横 切 面 以 及 相同 的 麦 面 情况 才 可 以 ( BEAR odit 
&)^ 
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[ 内 插 法 】( Interpolation ) 
根据 两 物理 量 之 西数 图 形 求 出 在 观测 范围 内 之 新 数据 的 方法 称 需 内 

fk 

例如 有 很 多 球体 » XCAPGLRRIE BUORERDE 36-9 DU Be o SRR 
BARER E EURCEIRREAEGE o HUIBERHIEREC ， 而 每 一 个 点 代 玫 一 
个 球体 。 再 以 光滑 曲 秀 联接 各 点 而 成 中 径 与 乌 积 之 西数 珊 傈 曲 往 。 根 据 
此 熔 出 之 曲 入 ， 可 以 寿 出 某 一 个 只 测 光 其 中 径 而 未 知 其 体积 之 球体 的 体 
M 或 只 知 其 体积 而 未 测 其 中 径 之 球体 的 个 径 。 此 序 需 内 摊 法 。 只 要 上肢 
曲 粮 是 可 靠 的 ， 则 此 法 之 娘 用 必定 有 效 。 就 球体 而 衣 ， 体 积 与 个 径 有 了 


(CÓ REINER > DORER PAE EBA EADIE o MEAE E 


X pa ASA EET [I EE P rA [X2 AU EE 

WERE RAREN HR ， 而 在 某 区 域内 ， HERR DOBEC ERE: » RE 
KRR o MRE o ELERE E LEGI Et EE 
RE MIRER * 25 BEREOR TAREA ZUR o BINE BR T pe 
WERL ERATE > ARER RN A RAA Rk ES p: 
【内 京 牛 导体 】( Intrinsic semiconductor ) 

! TEPESIPOMEB PI » HARR hole ) ERRF ARER EA (3f 
带 而 形成 ， 所 以 传导 带 中 的 电子 数 ， 和 与 价 能 带 中 的 志 洞 数 相 等 。 
站 导体 的 导电 性 ， 则 因 传 避 电子 及 电 润 的 数量 而 定 。 但 是 传导 电子 数 > 
又 由 固体 天 生 的 唱 钵 精 构 及 原子 构造 而 决定 ， 因 篇 传 六 电子 数 取决 於 禁 
戒 甬 隙 的 宽度 ， 而 过 一 光度 ， 则 取决 於 晶 体 的 精 构 与 原子 构造 ， 肖 箱 晶 
体 称 作 闪 束 个 导体 。 任 何不 合 於 理 想 晶 体 的 部 分 ， 例如: PETERS PORUR. 
子 ( foreign impurity atoms )58 » BA ANKE P Ue X ABO E 
o EX E SUIS fS BUINIUIOAR LZ) Ze BHE ESQ GCREES RES EIE » Fee 
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FEAR RHR 
RTH ERAMA 4A — 43 (a0) BEZR » 9EIRCT- 360€ ERR O- 7e7 


‚HETA l- leV » 


A 


dn=3 


WII, 


PEZZZZZL.-2 


(a) EB 2H oin (b YERERE Ht TE (c) 载 流体 之 产生 
maa 


图 4 一 43(c) RRETARA EREA MWY ( conduction d 
bond ) ». TOER P RGRGEERET: ( 电 洞 )。 此 受 能 量 作用 (UNUS 
O8) 进入 传导 带 的 自由 电子 ， 当 外 加 电 扬 作用 时 ， 则 传导 带 中 电子 有 足 
绝 动 量 与 加 速度 产生 电流 。 党 无 外 加 电 声 情况 时 ， 志 子 与 雪 洞 可 能 互相 
BAED > MBART AES o 
EAURISE CORE Gr Zh BUB REI o HS EUER TUBRET. » IEDUB TET 
BUSGEECT-8] UB SUB 273 URS Gr ( 序 共 价 链 5. covalent bond ) 。 在 
共 价 精 合 每 一 电子 互相 作用 力 很 强 ， 因 此 在 晶体 中 无 自由 电子 有 运动 。 中 
导体 在 相对 堆 度 ， 价 能 带 中 充满 电子 ， 故 传导 带 中 无 电子 发 生 。 因 此 不 
能 有 浪 电 的 电子 ， 於 是 在 帮 对 零度 时 鳍 晶体 具有 的 特性 称 需 内 裹 中 潮 采 
3 它 的 本 质 是 属於 粗 苍 特性 。 
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RUA CARES Se PE IEEE o EGET BE RE RI ERARE ， 可 
BERE (8 EUT- 2038 A. » REAREA BERE FER UC 8. ( 砂 原子 所 需 篇 
l.leV HRTF 0.7eV ) 。 价 能 带 中 充满 的 电子 受 激 ， 志 子 进 入 传 
半 带 ， 洒 电 可 能 发 生 。 在 遵 电 进行 中 ， 价 能 带 中 电子 被 释 出 遗留 一 空位 
* 印 晶 体 烙 可 产生 一 电 洞 。 此 志 洞 相当 於 一 正 电荷 。 蕉 是 电 洞 与 自由 电 
子 傈 成 对 发 生 。 
VG RI ERIT ( charge carriers ) 一 篇 自由 电子 5 -BEN 9 
电子 从 充满 之 价 能 带 中 移出 ， 价 能 带 中 成 不 充满 状态 o 
i E134 ' 


RUHK 


(EY C 


4 — 44 (a) RA 
BUT RS SEFÉ HG RR ， 以 直 
AURAR’ EEM 
ERER ETRE )， (sm 
RTR OS BE ls v 画 4 一 4 — ECFhERERURRINZR2E 
FIM Ap ER RE ET 80 for BE EAR 0. 水 平 轴 麦 示 核 与 核 间 之 臣 诅 。 

图 4 一 44 (0) 需 双 原子 的 能 障 曲 粮 ， 一 个 原子 核 的 电子 移 至 另 一 原 
子 核 附近 所 需 的 能 量 可 以 减低 ， 故 两 相 郑 之 能 队 曲 粹 喜 低 o 表示 原子 核 
RUF RB ERR o 

图 4 — 44 (O RARR LERH » BELSIETOTh ZH SERERE 


ERFARER HESS RURGE. » BUBE REHAB o NES EDAD ETE 


SEREK > inie E sadip TEE EFT EARRA o RRES 


4226 一 
， 瀑 以 下 时 ， 神 牛 导 体 的 传导 带 中 和 无 电子 活动 。 

假如 有 一 电 扬 作用 ( 左 端 念 负 ， 右 端 念 正 )， 能 使 专 于 在 传 注 带 中 
移 至 右 端 ， 而 电 油 在 价 能 带 中 导电 移 向 左 端 ， 事 实 上 电 洞 移动 让 度 很 小 
。 但 共 价 糙 全 有 一 电子 必 赵 向 垫 定 此 电 洞 ， WESRIGNHUER T , 
TECIS EE TEL (RE FLU UG TI RE o 

KEAREN ERENT 2085 — TR LAT * 电子 流 的 流动 是 在 
传导 带 中 流动 ， 志 洞 则 在 价 能 带 中 移动 

电子 与 志 洞 的 流动 数 是 相对 的 。 因 此 我 们 称 直 子 是 内 襄 牛 注 体 的 主 
要 载 流体 ( majority carriers ) o BARAA MHH ( minority 
carriers ) ° 

个 昼 体 受热 或 光 能 的 激励 ， 发 生成 对 电子 电 洞 ( 图 4 一 45 ) 38 
箱 分 瞧 动能， 除非 一 个 电场 的 出 现 ， 使 其 洁 电 仅 是 暂时 性 的 动能 ， 此 现 
RREK RTENE ， 在 晶体 中 重 烙 合 之 前 ， 有 一 定 的 毒 命 ， 鱼 
REB ADEE 10" 秒 之 时 间 ， 尖 一 天 傈 在 解释 声效 雪上 晶体 FET 动作 时 非 
常 有 用 。 

EI EE EX CI EX C CEN UL LIE CL t 


pP 


o-0 9 
6 OTO, 


WF- A RN RETI HATAMI PUNEREA ti 
图 4 一 46 ) ， 者 晶体 传 避 带 中 电子 稀疏 篇 价 能 带 中 电 润 所 对 应 3 c8 
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对 零度 ， 电 子 与 志 洞 奏 持 烙 合 ， 故 称 坑 刀子 - 电 洞 对 ( electron-hole 
bairs ) ， 亦 可 调 物 质 稚 持 在 电子 - 电 洞 对 情况 时 称 篇 内 豪 牛 导体 。 
LAAD] ( Intrinsic mobility) 

PS cA 3EUBPS GU RECTE PE ， 电 子 移动 性 与 渐 度 成 正比 。 
[AAEH] ( Intrinsic electric resistivity ) 

MERER CHARI TRUE BURERUTI 9r RENNET 
性 晶体 中 ， 其 潮 电 人 性质 与 坡 物质 的 本 性 有 需 ， 而 与 晶体 内 的 杂质 无 天。 
ER E 56 EO E EH GL] JP RAE ERR ， 此 说 象 只 存在 於 一 定 淄 度 范围 内 
? 38 USE RLR AE 。 
【内 电阻 】( Internal resistance ) 

AE Bi ER REBAR fS PS ERE 。 
【内 电场 】( Internal electric field ) 

BARKADA o ARARIRE ， 亦 朗 分 子 间 的 相互 作用 可 
以 忽略 时 ， 则 作用 於 分 子 的 电场 可 禹 访 外 电场 ， 在 通常 情形 ， 分 子 之 间 
必 呈 相互 作用 ， 因 而 作用 於 分 子 的 专 扬 不 只 是 外 加 电 扬 。 除 外 加 电场 ， 
其 他 分 子 丽 持 的 偶 极 矩 对 融 分 子 杰 施 以 雷 场 。 尤 在 物质 如 固 能 或 液 驴 之 
情形 ， 其 他 分 子 或 原子 ， 将 施 以 其 强 的 电 扬 於 某 一 特定 分 村 , 或 原子 所 
在 的 位 置 。 於 是 ， 作 用 於 某 一 特定 
分 于 的 电场 ， 当 外 加 电场 一 定时 ， 
ARERIA TARH A FA a 
REHERTE ° HARBERS 
部 电场 ( local electric field 
) ， 或 称 坑 内 饼 声 。 

念 寻 能 上 方便 ， 先 就 固体 求 内 
电场 ,从 而 推出 其 一 般 公 式 ， 以 项 
用 共 密 度 较 大 的 气体 。 在 固体 状 的 


MAH » SURBDUE M NOE BUT- SS PLR R ERZAN NI 
BUEROD EAS UTERE » ERRIA ` HUN EUCAHRUEBCS ERE AH RUE, 
数 者 ( 见 图 4 一 47 ) 。' 於 是 。 作用 於 某 一 特定 原子 的 电场 有 四 ， 印 () 
AWER E. ，(2) 由 於 介质 表面 上 的 感 冰 电荷 所 施 的 电场 瓦 ，(3) 假 想 球 
MEARE RATHORE: ， (4) 球 内 庄 偶 模子 所 施 的 电场 万 ， 故 
其 内 电场 瓦 。 可 写作 : 

Ew =P, +P, +È, +R, 
需 使 南 题 简单 计 ， 假 设 此 介质 处 在 两 平行 板 之 间 ( 如 图 4 一 47 所 示 ) 
， 外 加 电场 源 於 此 二 板 上 的 电荷 。 在 此 种 情形 ，E。 可 写作 : 


E, =D=4nrq 
但 4 fx EZ FUNITEIE o i E 
E, =—4rP 


再 求 因 (3) 施 於 菜 一 特定 原子 的 电场 EE 
。 如 加 4 一 48 所 示 的 更 上 ， 任 一 面积 篇 
asinüdé * ad 0 > 因 获 环 上 的 志 荷 密 Mae 
度 ( 面 密度 ) RP cosh ， 故 其 任 一 面 素 上 的 电荷 坑 
dg=asitzgdgcadg。Peosg 

由 此 部 分 电荷 产生 在 球 心 的 志 声 强度 垮 
42 sinüd$adO - PcosO 

= e 
此 电场 强度 就 电 声 的 方向 可 分 坑 二 垂直 成 分 ， 一 向 於 志 场 $58 — RETE 
场 ， 合 者 由 对 称 性 可 以 互相 托 销 ， 在 外 加 曙 扬 方向 的 分 量 篇 


a sinOd$adO P cos 2 


E 


_ a Pcos* 0 sin0d0dó 
os = 一 -一 一 一 
at a* 


由 此 » BUXTOREH REOR RE TEL EBERT MARONE E. 
E. 7 ff," P cos*8 sin0d0d$ = 2x Pf cos*OsinO0dO 
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. 8—zP[,cos*8 «d( cos0)- —2x p ( 252 cos’ ery 


; a 
= 3 -T P 

Jt Ev JS RSREIRIEOUB ( Lorentz field ) o 

ZORHERPHSCBURCT. » Hee ERCPISRUB E. o E. RRR RA. 
造 而 定 。 若 某 一 特定 原子 或 分 子 周 图 之 构造 角 立方 对 称 ， 例 如 音 邦 立方 
? 体 心 立方 或 面 心 立方 者 ， 其 ,大致 篇 需 。 效 以 单 祁 立方 格子 ， 苯 之 
如 次 : 对 球 内 任 一 原子 ， 球 心 的 向 径 及 其 坐标 分 别 设 篇 7: 及 xt、 yu 
zi f£ BUFISBR BTE > y 及 z 方 向 的 分 量 ， 若 分 别 需 Ase、 Hy 
Ata o MEERLE 


"m Ser) uu ruo, Eeee) 
re re 
z 
或 $7 pe epa 2 + da 一 
Ta r: En 
设 外 电场 向 於 z 向 。 由 此 得 
ôg — ER yr, 1 32.0r, 
Oz 38s 7 ‘Oz DUI het !— fa'0g, 
Ore ELI 
=A Ey Tut 
和 十 ?4 十 gt 得 一 一 5 LE 
0o — Brize _ 3ye z: I | 32 zt 
dz Uy. gu “Sper tnl rS htr ) 
Soke zo ig ee us ghi 
区 rs 
其 施 於 z 向 的 电场 强度 镶 
9 3 3 3z'-r! 
-54 = = py SZ M Ira Sut LM, 


车 就 球 内 所 有 原 于 之 和 ， "P 
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zi E 
AAA EA EA , EXEC NUES a 
点 上 ， 若 租 成 物质 的 原子 篇 如 是 者 ? 则 4: = p = 0 > Ri E 而 需 


Bp ez ~— CA 
ra 


nm tua (ORT ps! 2 


E, =L 
1 


着 i BRSCTBLRAU ARTS H: o RUE. ATRE 


pex ELIT T miak 
ra 


RAMIO Bap BSET sp (B3 Erer) 


4 r^ 
HURAMCTSBHRIE TAE t oZyc o Eze zizrei 
z5 = 了 = 了 3 = 中 
将 此 等 并 傈 代 大 上 式 ， 邹 得 已 ，= 0 。 此 箱 精 果 亦 可 适用 从 体 心 立方 、 
BOLHS R. ATEZ ER Y E EP TO REGE 
有 例外 者 "如 BaTiO, ZE, ¥0 ° 
BELL EBBE o EE. =0 » RISUS Ec 篇 


Eioe -D-4sPeisP-EM iP 


HAME » VILE, ~= 0 » R] Er HR 
Eio =E+7P 
此 篇 内 电 扬 之 一 般 公式 ， 仅 在 E， = 0 时 ， 其 7 = $ ro 如 果 一 物质 傈 
由 效 种 原子 所 租 成 ， IERTHETNEZRISTM ， 若 第 一 种 原子 处 
的 内 电场 ， 必 轩 蕉 第 二 种 原子 处 的 内 电场 ， 在 此 种 情形 常 以 
Ew E+ 7P Erwe SE+7:P 
分 别 表示 第 一 箱 原 子 及 第 二 箱 原 子 处 的 内 电场 ，7 通称 坑内 电场 常数 ( 
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local field constant ) » ， 
【内 电路 ]( Internal circuit 7 

电流 在 电池 内 部 所 烃 之 路 粽 短 仿 内 电路 。 
【内 聚 力 }】( Cohesion ) | 

同类 分 子 问 之 引力 称 需 内 聚 力 ; 其 大 小 随 物 质 密 度 而 正 闭 ， 内 吝 力 
KARBA © ` : l 
LA RH] ( Cohesional work.) 

Je — 575 BOKUU VE BE 4358 — E BTE ZLZU ERIS © 
【内 聚 能 】( Cohesive. energy ) 

内 聚 能 是 对 固体 的 稳定 性 一 种 能 量 上 的 量度 。 我 人 知道 晶体 的 炉 硼 
量 ( 位 能 加 动量 ) 必 小 於 同 数目 的 自由 中 性 原子 在 间隔 是 胡 醒 大 时 { 不 
精 合 成 固体 ) 的 能 量 ， 否 旭 晶 体 车 构 不 合 稳 定 。 欠 聚 能 就 定义 需 自 由 中 
性 原子 与 晶体 的 炉 能 量 之 差 。 内 聚 能 的 大 小 可 由 扫 p pn PE 
DI EMIEJTII bs bob El 


RO KM ARMELA PERPAR ; EE CZNMUAS 200.15* KREN ， 控 用 


m RaCOREDRXE - NROITA/ X2TZBEMRZ 4100x 10 > GENX/ NAFL HN 
Mey /KT-2IERU ? RDLLAIS x 107 > MEIS /RTZNA- 
m 
Eg 
Li [Be 
les [na 
FOIE 
Na Me 
D 
PIE E TED 
Kk fca [s Ti ]v ]e Ma fFe e Ni 
ool La |3.93 | ass |5. 0 |sni0 [2.980-29 | .367| as | :so| a. 
EXE |se EC 12 | 允 .| EDGE EORR 102.3 | 80.1 
mb [sr |x [zr [No |Me [re |ru fra jPa 
mt sMrene nar|emo| — | .61s|s.7s2|3.9%6 | 2:09 1. 
EATE AMI | 132-1|00.8 | 的 . 引 28. 
Cs [Ba [La Ir [Rt 
omae | eam 6.95 |s.usz | s. mi. 
19-1 | G2. 109-6 1e. |135:0| -306.0) 
Fr [Re [Ac 
u [Ga 
80| aa 
KIEN 
NP [Pu [4m | ca 
5,526| 5. «6| 5, s05 | 4. 55 , 
terr iie | às. 1| 105 的 
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LAREJ ] ( Cohesional pressure ) 

:IcE prar da RJA E 07:0]: AE TE EE HAERE 
成 正比 。 
LAPAR ] ( Endosmosis ) 

AE REIR PHERE IRE IAPSBEIE ZUR 0 RERBA R o 
【内 摩擦 】( Internal friction ) 

流体 的 重要 力学 性 质 是 黏 清 性 ( 即 流 动 的 阻抗 性 ) ， 从 前 称 坊 内 
摩擦 ( 或 内 耗 ° 

PDA“ 黏 滑 人 性 ( Viscosity ) “人 条。 
【内 积 】( Inner product ) 

两 向 量 阅 或 某 些 空间 内 的 两 西数 间 ， 一 箱 潮 出 的 纯 量 ， 可 以 分 配 律 
有 运算 ， 而 且 所 得 精 果 在 两 向 量 或 两 夯 数 相同 时 ARERR o HETI 
定义 长 度 的 平方 和 度 规 。 E 
”就 普通 的 向 量 而 衣 » HORGLE ROMERA. B 

在 西数 空间 中 ， 则 需 先 定义 一 不 有 授 减 的 实 画 数 o ， 再 将 风 和 乡 二 画 
REP BOE RS 

(9,9)-]f994» 
9] 28 HER 
(4:4: 0.91,9) -0.,(0:,0)0.(9., 9) 

及 ($,89:0:151)78:( 0,9. ) t81(0, 91) 
Xa ^R. 8. >A: HAME o 

HR » REUTER ERREKAR : 

Co = A" Biss 

Eo up Dd Di ECPPESLECOSLIO o 而 其 内 积 C MR E 
混合 张 量 。 

BBI“ WME ( Scalar product ) "条 。 
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【 内燃 机 】( Internal combustion engine ) 
二 十 世 乞 初 所 有 内 燃 机 的 共通 特性 是 燃料 在 气 负 内 燃 棋 。 此 箱 引 敬 
”可 以 分 成 两 类 : (DAIEN RRO IR ， 以 定 容 循 环 (consfant 
volume cycle ) 或 称 奥 托 循环 ( Otto cycle ) 工作 。(2) 用 於 重型 车 
LM ARAR > MERER OS Hei». RISE BE (E38 ( cons tant 
pressure cycle ) 或 称 狄 则 耳 循 环 ( Diesel cycle ) 工作 。 在 过 两 


ich » SCRT HC FH VU Bi E2 0833 ( four-stroke cycle .) 或 二 衡 程 循环 ( 


two-stroke cycle ) 而 再 分 类 “。 
非常 普 示 的 四 衙 程 汽油 机 的 工 帮 程序 需 : 

1 进 气 衡 程 ( intake stroke ) 一 一 PARME suction 
stroke )» 活塞 在 气缸 内 向 外 退出 衡 程 上 时， 空气 和 气 化 汽油 的 混合 气体 
被 吸入 气缸 。 汽 油 则 傈 在 通过 气 化 器 的 硼 喷 管 时 完全 气 化 。 

2 EE compression stroke ) 一 一 当 活 塞 返回 备 程 时 ， 
[DEI D4 EE n Dobis KERK o 1:4 
( top dead center 5 S T.DC. ) 时 » SEG SRIBUU AA SZ ERE 
得 非常 快 ， 所 以 称 做 定 容 循环 。 

3 动力 衢 程 { power stroke ) 一 一 或 称 膨 服 衡 程 ( explosion 
stroke ) ， 熟 气 体 脱脂 ， 在 活塞 上 作 功 。 i 

4 排 气 衡 程 ( exhaust -stroke ) 一 一 iH RHES M BIE » MAMGR 
HRE EGRE mE "PRU EMH o 


压 稿 和 膨 服 两 衔 程 一 切 内 燃 机 都 有 ， 而 骸 气 和 排 气 两 衔 程 在 二 街 程 


引 获 中 则 被 除去 ， 而 利用 在 脱 乃 千 程 未 端 { FEN bottom dead cen- 


ters 简称 B.DC.) BERA EÉEEUEG SKI o XERSUH CLAMOR OU EB. o RS 


速成 此 一 动作 » AERA US UE SIT 2 PHOEBE He TERRI "在 小 型 
Fp s 过 一 动作 就 利用 曲轴 箱 由 活塞 的 外 退 衡 程 中 完成 。 但 在 大 型 引 
苟 中 ， 汉 项 奈 糖 工作 则 由 引擎 曲 珊 阳 动 的 狼 立 鼓风机 施行 
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[X Tu DEN GL X CC 9 IER R 5:0] 3 3:0. Ed" 
VERE GE TES » A TARR CURE o BEE a ERRI 9 R 
HE A E LRR EIRA RAL o ARERR EA GE BUT RS 
MAR. o REBRA E Y o BEREA o EEXPHTA 
IR » REHMA R A R RA AE A M TR HEE EIE. ( PAUE NE 
[-E-ERGLU SES ERU Mx EN RRR EE 
塞 而 传动 力 於 曲轴 。 

柴油 机 像 汽 油 机 一 样 ， 
TARUKE- WER 
L GIE o zc n 7E 08077 
WE ( 或 叫 膨 乃 衡 程 ) 之 后 
LE Doy ror EL fud 
L.X PODSE T RE Rete ri 
(RAR ) 衡 程 时 再 吸入 空 
气 ， 接 下 去 就 是 如 上 所 说 的 
BNE o 

E [Li 18 图 4 
—49 ) 中 ， 空 气 由 引擎 曲 
[o Poppo b Sh G k EA 7: 
Di 3 EE i pd LI 
ARPER o. 

EMALE (* dhase 
) RE 4 — 49 o 

lll 4 — 49 (a). 中 活塞 在 Mi4—49 REREN 
xSERUZULEEEBUIT FER ( BDC. ) » T1PGESKCT » HEHA 
Rt B KRH EC) PRERE C AE SKET TR AE CIS REHE 


Pa 
a 


BV D 
[| 
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KO EREET HH AA BUH INJL » ERKE HER B Ho PME DEUS e 

图 4 一 49 O HRE FERET 80? RRN o HGB TE EE T ER 
Hl» ARRADA THAM » AR ETRE EH o 

图 4 — 49 (c) 中 上 死 点 ( TDC ) » zHREXEEIEREGI RARA N 
DEEADEEEO UL o HERRER ARERR REO DI. 
FER CUOI RUSURUS Hb EHE BU BS TAE o OK LEGEN - 
HARRER E » Ait MEAR AK 900? F » RA 480? C (B 
753*K ) » 压力 则 大 狗 需 50 atm。 在 很 得 的 时间 内 ， 党 曲 抛 走行 到 从 
上 死 点 前 15° 到 上 死 点 15 66 ， 燃 泪 以 高 压 喷 入 气 包 而 在 高 熟 昏 气 中 
DIEN G D IPLE ? IBSRUEH ARRIERE: DES 
AERA FERS 46 o ir XE DARAH ETE 77 o 

Wi 4 — 49 (d) "E MAIER » LOU RUE o PORRO DUE AE AS 
TER RUE IUE » BIZE HU. E PEI o TEBIER BS GERE o HEAR R AAF DAHADA E 
» KERRE Lik TEAD TRAKEA > YZH 
DATE B 28 — 2k B9 0518 o 
[PFSIRER ] ( Internal drop ) 

FIRE FURTO ENKE PURUS REE EEE o MEREGA 
E » RRAREARR ， 接 从 此 电源 的 外 雪 路 中 的 电压 需 了 7 » ARREK 
ROEGRBV = EE 一 RT， 式 中 了 篇 电路 中 的 电流 强度 。 由 此 可 见 ， 外 
电路 中 的 雷 奈 小 蕉 电源 的 电动 势 ， ARMAR. 7? 此 什 便 是 思源 的 内 医 
EE o 
【 内 转动 】( Internal rotation ) 

在 许多 化 学 分 子 中， 分子 中 的 一 部 分 常会 殉 著 某 固定 的 灿 稼 ， 对 分 
TEOCRAÉT ET AHRIERE E SRELEUS RSPTINUD o AM > PAZ ( di- 
methylacet ylene; CH, C iC CH.) 分 子 ， 其 中 的 一 个 甲 基 ( CH, ) 
赵 堵 穿 过 碳 原子 的 轴 粮 ， 对 分 子 中 的 其 他 部 分 转动 ; GEREEUDER ACT 


2836— 
8EB|^L JT HORAS » CUTE fS REI RERO o BEZH (CHCH, 29 
子 中 ， 其 内 再 动 的 情形 即 与 上 例 不 同 ; RIFH BEER 29 fEJH ， 其 位 能 人 需 
两 甲 基 与 加 称 问 来 角 的 夯 数 。 一 甲 基 规 再 转动 受到 此 交互 作用 力 的 影响 
s $8— B IHRE ( hindered rotation ) © 

内 转动 对 物质 的 热力 学 性 质 、 介 电 常 数 、 物 质 的 光 如 及 能 障 ( en- 
ergy barrier ) 等 都 有 影 焕 。 尤 其 在 红外 糠 光绪 、 拉 曼 光 讲 、 微 波光 
计 及 核磁 共振 光 硒 的 王 委 所 生成 的 效应 更 需 显 著 。 

【 内 转动 芝 障 】( Barrierszto internal rotation ) 

两 原 子 团 半 若 以 单 刍 相 互 精 合 时 » 通常 此 二 原子 图 可 远 单 键 作 相当 
自由 的 转动 ， SE RIGRUD ES 2D PRENII o EUEE E REGERE ADT 0E 
Wo uc OUO AHE ARER E TEMATA AA ELSA 
式 存 在 ， 每 箱 型 式 的 分 子 可 径 过 一 相当 之 势 障 而 作 内 转动 ， 内 din 35 
障 其 低 ， 但 决定 於 单 键 两 端的 原子 集团 ， 一 般 高 度 在 3 什 卡 / 克 分 子 或 
0. le VEE ° 
LAH] ( Internal Conversion) 

L2 Co EZ EEUU EE V. 
TEREE ARR » AU] 4 — 50 所 示 
» (EUH SEE RGEDGRUEE B INTAURME rA’ T 
放出 在 核 外 及 、 工 等 轨道 上 的 电子 » BER 
REKER LARBAR 7 HEHA ES 


[ELI ITI DT EE o A 

Jt» SEBSPSEHALRRL( internal conve- 

rsion coefficient )， 此 篇 研究 原子 核 BAI 
BEHIERROURTUROASTOH ARRE 。 。 5Mg 在 池 大 区 0 和 7 
REFER REI hole ) » ROBUR is Al 


 BHEREBIUECTUU » VAX HRALHH o AREARE X IHR 
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而 放出 电子 的 现象 OERESSERONUN ( Auger effect ) o 
【六 - j- £80] CSix- j- symbol ) 
需 量子 力学 中 FUERIS )JERORHOR : 
PhPjel.toj,-1)(25.1))* (71) ^v. 
J3:3 Jos 


EC foam jam ; jim ) Cjmliuma sjam ) 


alii 


* ( jams | jam: , jj ) ( jml jim. , jamn ) 


【 六 方 晶 格 】( Hexagonal lattice ) 

六 方 晶 格 是 三 礁 空 间 晶 格 的 一 
种 ， 如 问 4 一 51 BER Ra Sb 
LEES T1 15.1 A Mu. 10a 
KHHja-bSc»HaBbI 
IRAR 12088» b Rc Kk aac 
间 的 次 角 都 是 90 度 。 在 六 方 晶 格 
中 ， 通 常 单 元 晶 胞 是 直角 角 柱 ， 底 b 
MEZE EOE— fj 120% 9— 
般 说 来 ， 单 元 晶 胞 瘟 不 一 定 是 初 基 
AA ， 但 峙 六 方 晶 格 而 刘 ， 此 二 者 
是 相同 的 。 
【 六 角 密 集 晶 格 】( Hexagonal closed-packed lattice ) 

通常 简称 及. C.P. 品格 。 此 征 晶 格 是 简单 六 角 晶 格 的 中 高 面 上 ， 


8j < 之 面 上 多 三 个 晶 格 点 ， 此 三 晶 格 恰 在 正三 角形 之 顶点 上 » 而 它 在 


底面 之 投影 ， 则 各 在 相同 三 角形 之 重心 如 图 4 一 52 BER 。 
Lax LERES TEST1- 1) $7 5 ER PE 


加 4 一 51 六方 晶 格 桔 构 
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53 所 示 。 我 们 亦 可 将 它 看 作 由 一 租 平面 所 构成 ， 每 一 平面 中 的 原子 租 


山 4 一 53 


$&( Zn ) HIRERE - t CMg) - (Be) `H 
画 4 一 52 HCE 品格 C Cà ) 及 其 他 多 种 金属 均 以 此 六 角 密集 辕 构 灶 晶 
B, — y ASA o TUAE— ICE BU (E BUE TE MUR EUT-BUV e 5838 — RUE. 
Eù o 3E REA REE o REOLA RA RRA E ERK 
BRRR o LEE IER Sz T RAS TE ARDIEK > BUSR Jt 7 Po "s 4 RS di 
相似 。 
USE] ( Hexode mixer tube) 

HELL BE BC IUE ARRA TURIS 9 RA RRHH ŽARE HK 
Bo 
【 AEH] ( Hexode 5 Six-electrode tube ) 

具有 六 个 电极 的 电子 管 。 过 六 个 惩 是 : 险 极 、 Vu B HE R81 — (H8 ER 
。 党 种 管 应 用 於 专门 的 目的 ， 如 在 超 外 差 式 接收 机 内 用 作 混 频 管 。 

【 公 尺 制 】( Metric system ) 

公 尺 制 是 由 法 国 所 创 的 度量 衡 制度 1790 年 各 国学 者 集会 於 巴黎 ? 
BOE PURGR ES 2E RS RCRS VU T- EA) Z^ — Ee P RS Ht BL I RT o 1872 
FSA ( Pt ) MSk ( Ir )B5& & SUL HER 4e Nl » Ri ERE 
就 是 一 公 尺 ， 过 具 公 尺 校准 器 现存 於 巴黎 近郊 的 地 下 室内 ， -EUF fib 
ERES TURER EC fbl AE » PLUR BI'CUS RE IE o 
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公 尺 制 的 重量 基本 单位 ， 是 播 氏 四 度 中 一 立方 色 尺 的 燕 馈 水 在 中 等 : 
地 理 粮 度 的 海平 面 上 的 重量 ， 称 垮 一 “公分 ”或 一 “ 克 ”。 
公 尺 制 的 面积 基本 单位 ， 是 以 十 公 尺 的 平方 面积 ， 称 坑 一 “ ARA o 
公 尺 制 的 体积 基本 单位 ， 是 以 百 分 之 一 公 尺 的 立方 体积 ， 称 希 一 “ 
立方 公分 ”。 
公 尺 制 的 县 度 单 位 和 质量 单位 ， 都 以 十 进位 ， SEL EHE (T » 8I 
以 千 进 位 。 例 如 一 公里 等 於 一 千 公 尺 ， 一 公 顺 等 於 一 千 公 斤 ， 计 算 便利 
3 因此 成 希 国 际 间 通用 的 度量 衡 制 ， 全 世界 移 有 百 分 之 九 十 的 国家 探 用 
公 尺 制 。 
近代 科学 家 和 技术 各 领域 中 ， 需 要 更 高 的 度量 准确 度 ， 用 做 公 尺 校 
沂 器 的 钠 然 合金 棱 ， 在 各 种 条 件 的 汉化 之 下 ， 仍 有 百 万 分 之 效 的 差 界 。 
较 淮 确 的 是 利用 光波 作 测 量 的 标准 。 科 学 家 利用 液 能 氨 (”“Rn ) 所 
发 出 的 八 光 光波 长 度 和 光束 对比， 所 作出 的 长 度 标准 只 有 一 篇 分 之 一 的 
差 误 。 代 种 测量 方法 也 需要 着 确 的 时 间 的 计量 。 利 用 雷 射 或 微波 放大 器 
所 发 出 的 孚 衡 ， 而 计算 出 一 百 傍 分 之 一 秒 的 时 间 间 隐 。 闭 碎 的 时 间 和 夺 
厂 的 计量 ， 才 能 适合 太空 时 代 的 要 求 。 
无 瞪 工 商业 、 数 育 、 日 常生 活 和 科技 问题 的 解决 ， 都 需要 合理 的 度 
量 衡 制 ， 公 尺 制 就 是 比较 理想 的 一 种 。 
【公理 】( Axiom) 
凡 称 案 人 公认 的 道理 而 不 需 释 实验 以 应 明 者 MRAM o 
【公理 场 论 】( Axiomatic field theory ) ` 
1955 年 李 受 ( Lehmann ) > Vi yg ( Symanzik ) ARS ( 
Zimmermann ) 三 人 共同 提出 由 若干 公理 开始 研究 局 部 量子 场 论 的 方法 
?得 到 许多 在 理论 上 十 分 蜡 密 的 精 果 。 他 们 放 雍 量 子 场 论 中 的 控 格 朗 日 
或 汉 缠 赂 ， 也 不 假设 场 方程 式 和 交互 作用 的 形式 。 演 年 理论 的 基础 是 若 
FAH o AUTRE ZETSBRME( Lorentz's invariance ) s Azeite 
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一 存在 » MISES RE FE » AUREBUNCT- SL ADNCT OR CR ERZAR E ( 如 粒 
TUIEROR IES) S-ENCSDOTREUEECT-GS BURG TITRE 
FIHEUM E BCBRUR. » 3E EUBL ES EUBURT RUE ERAEN- B d POSTE 
一 质量 和 电荷 。 

[z21( Metric ton ) 

在 英制 重量 单位 中 等 从 2,240 HR 1,016. 047 FE 0 美国 通 例 以 - 
2,000 iB] 907. 2 FARAN » EREN > REZEN o MEN 
重 顺 ) BUHEJENA o ERE o ZL 40 3775 RIS M o XAZI o 
【公转 】( Revolution ) 

RRRA EMAAR o QUITTER » WERTE ° 
[3211 ( Shear ) 
: M'BLELBILZUSE 278 1677 08889777 è 。 切 力 与 材料 截面 相 在 行 。 
[ $87) ] ( Tangential force ) 

SBI“ DMAE ( Tangential acceleration ) “人 条 。 
【 切 粹 加 速度 】( Tangential. acceleration ) 

UM flt SOR ORE ， 其 速度 的 方向 Fett At) 
Badii 997 RHR o 图 4 一 54 中 7 
ZARR- AEDE 9 FiA 点 


f P RAD SEE 
fo » KGRdt vd8 t 
时 间 合 质点 移 VANS 


HORRE SUELOS av 
EmEs-ds ACC 

。 质 点 的 速度 mssi WAED 

X do TRIRR-RDRHARR— HERDAR o dv HIRD 
向 的 分 量 篇 dt 时 间 内 塘 点 的 速率 的 改 纪 量 dy >B |v ( t+dt ) | 与 
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[v ( £) [936 «E d O 需 速 度 向 量 在 dt EARRAN AR > RI don 
USC HRS vdO ( 如 图 4 一 54 所 示 )。 RIRE P RURSUS 
向 的 单位 向 量 篇， 法 或 方向 的 单位 向 量 篇 *， 则 dz 可 写成 

dv = sdv +nvä® (1) 

AB P 点 与 8 点 无 限 接近 ?， 故 PQ SIURTBLRS — BL RAS — B? » KRANER 
TRES ERE PEE ( 或 其 附近 ) 的 曲率 牛 径 ( radius of curvature ) ^ 
图 中 P REBR Q AREZ O B » EARB P. Q 弧 的 曲率 中 心 ( 
center of curvature ) ， O PROQ HRE r UBHRPR o AAM 
由 己 点 移 到 @ 点 费时 dt+ ， 故 PQ@ 弧 的 长 度 垮 vdt » WIESE 


r 与 46 之 乘积 ， 所 以 
vdt =rd0 
8 
因此 | — 20-7 (2) 


ea at PI (3) 


用 ( 2 ) Xx Exts a? ， 得 


— dv v? 
s 


zE 
Exveb 5. SIRET RIEDA ( 或 的 方向 ) 的 分 量 KARAN 


的 切 次 加 速度 a+， 其 值 等 从 速率 的 时 溉 率 。 Ro RDA 


ARRANO ARMEE a ， 因 其 方向 指向 曲率 中 心 » ARBE 
心 加 速度 。 因 此 
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加 速度 的 大 小 入 i "I 
a= [al Vat ta, - CC, 427 
LIE] ( Shearing stress ) 

7E £3 MS EO EL ZR 7] o CREDERE] 。 
[ $E] ( Shear strain ). 

RADARE Y R8 PH A T k TEE TU ERR 9393 4. o RBY 
ES o 158] 27 75 £1 ATH IBI EI ” DER ER ER ELEZ ADU fm 
. (IE) 9 

EWAH o YEHE ERER o H HER RS EER 
或 刚性 保 数 。 抗 切 强度 的 定义 是 物质 所 能 忍受 的 最 大 切 应 力 。 理 想 洲 体 
的 特点 就 是 完全 没有 抗 切 强度 ， 而 延展 性 物质 的 逆 性 则 与 抗 切 强度 有 徐 
SIE o 

EERDERE SEHER ES. ^ BERE RRR SR Qr RAE 
WIESE 。 
[ 371] ( Component of force ) 

普通 一 力作 用 办 物体 而 和 
物体 所 在 平面 贷 科 时 ， 常 依 此 
平面 分 坊 平 行 和 垂直 方向 的 二 
分 力 。 

如 图 4 一 55 一 孩子 用 力 
在 OR 方向 奥 一 雪 车 ， 划 使 齐 前 进 的 力 倚 其 水 平分 力 Oix ， 另 一 分 力 
ON RISORSE 5 HET AOMA ON UE OR v o 

SBH" 5248 ( Decomposition of force ) "人 条。 
【分 子 】( Molecule ) 

BU Bb Feo S aL (o e HRACE ERUR ORC IS T o 

原子 很 少 单 狂 存 在 ， 多 个 和 坑 交 个 不 同 的 原子 集合 而 成 分 子 。 有 的 分 


图 4 一 55 
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子 仅 有 数 个 原子 ( 例如 车 酸 的 分 子 只 有 一 个 所 原子 和 一 个 所 原子 图 4 一 
56 (a) ) ， 有 的 分 子 有 数 百 个 原子 ， 如 蛋白 质 、 酶 素 、 核 酸 【 DNA 及 
RNA (图 4 一 57 )) ;或 其 他 有 机 聚合 物 ( 像 聚 乙烯 (. polyethylene 
)EXSLHW( polyvinylchloride ( PVC ) ] 等 。 


H 


CI 


(a) HCI 


108° WH 
(d) NH, 


(CH:OH 


Bi4—56 一 些 较 角 简单 的 分 子 
在 分 子 襄 的 原子 按 丈 讲 的 赵 何 加 案 而 排列 ;内 层 的 钳子 仍 留 在 个 别 的 原子 
F. > (BALEAR TAERAA FRI ERIA > RE KATTEN © 


”党 分 子 形成 时 ， 原 子 的 本 身 就 不 存在 了 ( 到 某 一 程度 而 已 ) ， 换 
冒 之 ， 效 个 原子 核 棚 合成 一 采 航 ， 一 芥 电 子 又 图 稀 原 子 核 而 运动 ， 形 成 
一 种 固定 的 和 类 构 ， 过 个 就 称 久 分 子 。 更 清楚 地 说 ， 使 得 分 子 成 一 整体 的 
力量 最 初 来 自 电 磁 。 最 简单 的 分 子 是 氢 分 子 网 子 万 ,，， 它 包含 2 个 质子 
和 1 个 电子 ( 图 4 一 58 ) ， 化 学 家 将 过 分 子 的 形成 的 公式 写 镶 

H-H'od.* 
EERH H REBET » RER ， 当 一 个 氨 原 子 得 到 一 个 质子 
时 ， 就 可 形成 一 个 媚 ;* ACE BAH 分 于 形成 后 ， 就 很 诡 区 别 那 -- 
个 是 氨 原 子 ， 那 一 个 是 质子 了 。 
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加 4 一 57 
"SEES AE: (Cri ck -Watson) 去 氧 核 柄 核酸 ( DN A ) 的 模 
3l o HROSSERUR AUTEUR > DN A MERKI PAR 
AMGECKA T Z— » XEM Editi» ChA NAAR 
组 成 的 两 反 向 在 行 螺旋 钥 成 。 螺 族 中 之 酷 ， $8183: SOIIO. 含有 五 
TET o BAR EH RUN CR BEES T RA N BRIEK 

， 胸 腺 来 ( A— T) ZARE R > AN RUSSE C C 
一 G ) 所 组 成 。DN AS FRE EA S — 26 BHOUNGO NUS dc 
排列 ， EARN Ae Re Po cp BER — 1 » 49 ERU LÀ ( 1079 
m) » EREDE 3AÀ » "C ri EROS 18À« 


$98 —BIREBUIERS Z) TEST H. ». Rép 2 个 氧 原子 或 2 个 质子 及 
2 个 电子 所 租 成 ( 图 4 一 59.) 。 当 2 个 比 氢 原子 更 复杂 的 原子 粗 合成 
一 钵 时 » ECT HERR RENE ， 序 越 内 层 的 电子 越 不 受 影 禾 ， 它 们 仍 和 原 有 
Do ENG ERI Zo rM Ay AEF ( vae- 
lence electrons ) » 他 们 受 披 此间 相互 斥 力作 用 和 受 原 子 核 及 内 层 电 子 
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|o 
P EN R、 六 、 
D Meer NE 
m Pa 
Eia4—58 AFF 圆 4 一 59 4T 


些 价 雷 子 和 分 子 的 许多 物理 人 性质 及 其 化 学 束 精 作用 有 关 。 

分 子 中 的 原子 ( 或 原子 核 ) 是 依 一 定 的 图 样 安排 ， 而 显现 各 分 子 的 

特性 ， 如 图 4 一 56 所 示 。 例 如 ， 在 二 氧化 碳 ( CO ) 分 子 中 ， 三 个 原 

— 子 核 是 在 一 条 站 糠 上 ， 碳 核 居中 ; 在 水 分 子 妃 ,O 中 ， 三 个 原子 核 是 分 所 
在 一 个 三 角形 的 顶点 ; 所 分 子 VZ。， 像 一 金字 塔 ， 氮 核 位 於 塔 的 顶端 ， 
氢 原 子 位 於 塔 的 底部 三 个 角 顶 ; 甲烷 分 子 C 杂 是 个 四 面体 ， 其 中 碳 核 在 
HH ， 氨 原子 在 四 角 顶 点 。 现 代 实 验 技 术 (AB CDOGRRRCR TOR ) 8A 0A 
子 的 精 构 ， 都 提供 了 非常 有 价值 的 资料 。 

TOR J-T- EE TRIS ERU RS 2 x 107189 o ACT EXHI 
MR o TIGE TRZCK( 1831) 含有 6.- 023 x 10 “个 分 子 ， 而 估 
18 立方 厚 米 之 体积 。 因 此 即使 分 子 需 密集 状态 ， 其 直径 亦 不 过 3 x 10° 
EX o» Z-TBERREZE TRIS E953 7-6 x 10* 厘米 ( XAR ACTOREE) 
o 在 标准 状况 下 之 空气 ， 一 公升 中 狗 售 2.7 x 105 个 气体 分 子 。 puni 
VERE ZETA RE Z. 5cm ( 同 数 之 人 可 排 绵 地 球 五 明 ) 。 
[2*2] (Molecular force ) 

4T BITE RECRG US FE EP » 7E AES [RS FER » DILE 7-77. 9 38087] 
Aen ERE PULSI Ro RED Tee o AEESLHO RT PURCEOR I SRIRO » É 
且 是 其 他 物理 现 依 ( 如 液体 的 表面 张力 及 附 著 力 等 等 ) 发 生 的 原因 。 

分 子 力 兹 不 是 一 征 基 本 力 ， 它们 是 由 租 成 一 分 于 的 电子 及 原子 核 与 
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另 一 分 子 的 电子 及 原子 核 交 互 作用 产生 的 ， 故 篇 电力 的 一 种 “大 尺寸 ” 
的 焉 均 效 应 。 通 常 分 子 间 的 力 均 篇 短 距 诅 吸引 力 ， 属 於 范 得 瓦 式 ( Van 
der Waals type )。 例 如 党 两 分 子 互相 接近 时 ， 各 分 子 之 电荷 受 干 摄 
而 稍微 座 开 其 正常 位 置 ， 使 两 分 子 之 黑 性 电荷 阅 之 不 均 四 座 比 同性 电荷 
之 平均 距离 稍 短 ， 因 此 而 生 分 子 间 之 吸引 力 。 当 分 子 相当 接近 时 ， 始 发 
生 此 秆 内 在 之 重新 排列 ， 故 此 力 仅 在 短 距 峡 内 作用 ， 夭 震 短 程 力 。 若 分 
子 非常 接近 ， 则 其 外 和 之 电荷 - ETHAEE ， 分 子 间 之 力 成 需 推 斥 力 
。 因 集 一 个 分 子 不 能 在 内 部 重新 排列 ， 以 阻止 卷 近 外 电子 之 推 斥 ， 故 分 
子 互 相 排斥 。 有 此 推 斥 ， 气 体 之 分 子 碰撞 才 有 接 球 之 特性 。 若 无 此 推 斥 
力 ， 分 子 碰撞 时 将 相互 通过 ， 而 不 致 反弹 。 
分 子 问 的 力 是 由 粗 成 分 子 的 原子 ， 其 价 起 子 的 运动 所 造成 。 由 焦耳 
ARERR ( Joule- Thomson effect JARRIS HIZA AE E A E N 
di ER SR RESR » BU STRETEAIT- 7709 1116 o Rit » ERRADH A 
T8 RIPE RES » 2-3 ORO 77 E — PREIS AAK 。、 l 
由 汲 司 、 爱 因 斯 坦 统 计 法 ( Bose-Einstein statistics ) » R 
知道 分 子 癌 的 力 可 使 分 子 与 分 子 聚合 在 一 起 ， 阔 蕉 持 其 平衡 时 分 子 间 的 
LZ k 
分 子 力 是 一 箱 征 其 复杂 的 力 ， 我 
们 不 能 单独 用 古典 物理 圆满 地 解释 它 
， 但 是 用 量子 力学 我 们 可 大 致 了 解 它 
们 。 由 实验 攻 果 我 们 晓得 两 个 分 子 问 > 
FS (EH 2388 AT HH RR REG BR A E ZU Mia 
图 4 一 60 MARLEE o EAT RSSE RIA REDE FIT» F EE 2 BUR 
EESE ( non-polar molecule ) (fO. x CH. > CCI ,等 等 ) » Bl 
党 分 于 间 的 距 雌 很 大 时 其 作用 力 大 致 是 与 距 座 的 七 次 方 成 反比 的 吸引 力 
PBIF-—Rk T ORAE X48 RACUSBOSCSBH oA TIS 


F --K/r' 
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分 子 ( polar molecule ) ( ÙWH:O ` NH, 、 万 :S 等 等 ) URR5ID E 
XM ABGCKRRITRE o 它们 即 以 醒 强 的 力量 互相 排 尺 A EHR 
RETA REEM o 2E 2-T- AEREN 4 一 60 中 的 4 时 ， 其 作用 
力 钴 雳 ， 故 需 二 分 子 稳定 平衡 的 距 雕 。 在 平衡 位 置 附近 一 小 区 域内 分 子 
并 的 作用 力 严 与 距 雕 zr BRRHULRSCA: BCUT BOR JS -ER MERAIH 
SUBRECWURRURF- — kx ^ xD EDS EENEN o S 
常数 。 适 便 是 我 们 熟知 的 虎 克 定律 ( Hooke's law ) o > 

比较 淹 得 之 分 子 力 与 分 子 并 之 重力 吸引 力 ， 亦 甚 属 有 趣 3 例如 若 不 
MER A x 1070K » —AKBUF BIZ FEJKA 6 x 107* 4:48 » Zh ER 
ZB DEUR 7X107 44» IFD "f ! 因此 重力 与 分 子 力 相形 
之 下 ， 重 力 可 以 忽略 掉 ， 赂 然 以 平常 之 标准 ， 分 子 力 甚 小， 但 须 吕 得 分 
子 的 改 量 非常 小 { 狗 107 £938 ) ， 此 等 力 足以 产生 10 K/B L . 
时 加 速度 。 但 因 一 分 子 能 迅速 欢 开 另 一 分 子 的 影 睁 范围 ,故此 加 速度 只 
EHE REUS Zr M o 
【 2512) ] ( Molecular attraction ) 

A-TLRBEUL Z7 TR Z2 23-3003 o AE BEDUER HS ÁREA RR o 
EIE EIE 1 ME o MEATA ALARD? 
RAT MZ LB » ZERO o 

BVUCIBUE/S —WUK » Abi PUN GG RE ie o BK ROME BC 
» 由於 分 子 彼此 之 如 的 引力 使 它们 不 会 分 并。 如 果 把 过 江水 放 在 一 个 匀 
面 上 ， 在 过 面 上 ， 它 能 自由 有 运动， 水滴 会 慢 慢 流动 ， 但 不 会 忽然 胱 动 飞 
走 。 道 是 因 仿 有 分 于 引力 存在 ， 另 外 跳动 的 运动 可 用 部 ( heat ) 来 表示 
。 例 如 者 水 时 ， 分 子 的 味 动 二 加 ， 原 子 间 的 距 朵 也 塌 加 ， 如 是 直至 分 子 
天 的 引力 不 足以 把 它 倩 拉 在 一 起 ， 它 个 就 会 彼此 分 开 ， 而 表面 的 分 子 就 
会 移出 ， 汗 就 是 由 水 鳃 洁 燕 汽 的 方法 。 

【 分 子 之 可 多 速度 】( Probable-molecuiar velocity ) 
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ERAT rh » 3E BUR Z)IT- 89 RERE t » (GU STRE HH EST 
E975 ES RH RT BERI Hi » 38 EXE EEBUTE T RRE o 
【 分 子 之 直径 】( Molecular diameter ) 

F“ 分子 ( Molecule) "fo 
【分 子 之 受 激 】( Molecular excitation ) 

温度 升 高 ， 分 子 的 动能 增加 ， 此 邹 分 子 之 受 激 。 

【 分 子 之 振动 能 】( Vibrational energy of molecule ) 

如 果 把 分 子 内 各 原子 看 成 一 个 个 小 球体 ， 则 精 合 各 原子 的 雍 化 学 键 
RTL ES SERE 38 E] NER RU DESE ， HEDL AIT XEJE EEGEIS RE». 而 是 具有 弹性 的 
。 因 此 分 子 内 各 原子 会 发 生 振 动 ， 而 具有 振动 能 。 进 一 步 来 分 析 分 子 的 
振动 完 竟 有 多 少 振动 自由 度 ? 假如 分 子 内 含有 个 原子 CAA 
.自由 度 呢 ? 首先 假想 各 化 学 键 都 非常 弱 ， 所 以 每 一 原子 都 可 以 自由 运动 。 
T—NUF x yz 方向 有 三 个 还 动 自由 度 ， 故 者 共有 3 个 自由 度 
。 现 在 假定 各 化 学 键 逐 渐 增 强 而 成 正常 化 学 键 ?在 各 化 学 键 增强 的 过 程 
中 ， 自 由 度 的 数目 瘟 不 发 生 突然 的 改 盔 ， 就 整个 分 子 来 襄 ， 在 空间 作 直 
入 运 动 有 三 侦 直 烙 运 动 的 自由 度 ， 另 外 分 子 的 转动 自由 度 篇 3( HETECRE 
分 于 ) 或 2 ( 直 粮 分 子 )， 所 以 除了 直 攻 运动 和 转动 以 外 ， 就 镶 分 子 的 
振动 了 ， 钙 | 此 分 子 的 振动 自由 度 应 篇 

分 子 振动 自由 度 = 起 自由 度 一 直入 运动 自由 度 一 转动 自由 度 

= 3n 一 3 一 3 = 3 一 6 HERIT 
或 =3n 一 3 一 2= 3x 一 5 EAF 
例如 CO: Z-T- IB RR 2T » CREE LEE RS 
3x3—5-74 
XSO. 4 T SEI AIT 3CHRBD ELEHEE RS: 
3x3—6-3 
二 者 分 子 振动 情形 如 图 4 一 61 所 示 。 
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【 分 子 之 动能 】( Kinetic energy of molecule ) 

URBI FRM AAWA y> 各 方向 ， 每 一 个 分 子 在 每 一 
.个 方向 的 平均 运动 能 坑 1/2 RT ， 上 震波 兹 受 常数 1.38 X 10 尔格/ 
度 ， 了 人 需 粗 对 浊 度 ， 所 以 一 个 分 子 的 楼 动 能 应 需 3/2 47。 例 如 在 室温 
25°C 时 分 子 沾 +、y、z 各 方向 的 平均 动能 坊 

1/2 kT=1/2(1.38 x 105%) (298) z2.06x10^* m 
而 分 子 的 在 均 炉 动 能 需 “， 
3/2 kT = 6.2 x 107* Bi 

当然 上 面 的 数值 需 一 平均 值 ， 实际 常 在 某 -- 定 温度 ， m 
BS HE RETINA LAE » DEDUCI 20 TUS RONEUETE EE RI OEIL 
EE E BER BE SERE UERN » 876.023 x 10*™ 个 分 子 的 能 量 
» BEDL— BERE SG (G8 D 8E 38 


N CS aT )-3nT 


xh N fs jBIL EBD 6.023 x 10" » RISSREEEREO E SUERTE 
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数 ( Boltzmann constant ) s KBEGSESR—NRoO 

由 此 可 知 一 个 分 子 在 空间 可 沿 +、y、z 三 个 方向 自由 运动 ， 沿 此 
三 方向 之 运动 能 必须 相 加 而 得 煽动 能 ， 所 以 有 自由 度 ( degree. of fre- 
edom ) 之 观念 ， 用 以 描述 分 子 的 运动 和 其 能 量 ， 每 一 运动 自由 度 提 供 
到 动能 量 坑 十 47 o 
【 分 子 之 电子 光 讲 】( Electronic spectrum of molecules ) 

依 分 子 罗 道理 论 ， 志 子 在 分 子 中 的 运动 情形 ， 须 以 分 子 鸭 道 的 波 画 
BER ， 在 分 子 的 基 克 中 ， 所 有 甸子 均 依 电子 精 构 原理 ( building-up 
principle ) 卉 入 能 量 最 低 的 分 子 吉 道中 。 若 适当 能 量 之 光照 射 分 子 时 
? 电子 被 激发 而 中 逐 至 未 卉 满 但 能 量 较 高 的 分 子 吉 道中 。 此 箱 雷 子 曙 膛 
的 光 姬 ， 大 多 发 生 於 可 见 光 及 紫外 光 部 分 ， 虐 子 各 种 物质 特 办 的 鲜 驳 彩 
色 。 

AT RU RETOGER » GOCBOGEDS EUST 4) RUKE EAL REHE 
KME o REIOGRERVIE TR KO T- 0E ERR E CS 9T GET AE E ^" 
JE RURS ROC REEL NU SUGAR. o WR SOC ERIS EU RERI EH S E ERE 
FARER EH S=0 ERA singlet)) » RURAK E 
RWE ( 小 於 10* 秒 ) 。 一 旦 分 子 被 激发 至 独 受 激 驴 ( singlet ex- 
cited state ) ， 分 子 常会 损失 小 部 分 能 量 ( BRAWE ) » KERSE 
性 而 成 需 三 重 受 激 态 ( S = 1 ) ， 三 重 受 激 熊 在 低 泗 时 个 赛 期 其 长 ， H 
HBE GFF EJERE 。 

【 分 子 之 电子 能 】( Electronic energy of molecule ) 

分 子 具 有 动能 、 转 动能 、 振 动能 。 在 襄 明 过 三 种 运动 时 ， 假 想 分 子 
坊 一 个 机 械 的 模型 ， 而 把 分 子 竺 构 中 原子 核 和 电子 部 分 忽略 掉 。 分 子 内 
电子 能 改 释 时 ， 亦 会 影 套 分 于 使 其 原 有 的 能 量 发 生 改 纪 ， 所 以 分 子 具有 
男 一 种 能 量 ， 即 电子 能 量 。 分 子 的 电子 能 量 正如 原子 的 电子 能 量 一 樟 。 
例如 一 个 分 子 吸收 了 一 个 量子 ( 光子 )， 使 过 个 在 低能 险 分 子 轨 道上 的 
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电子 被 激发 至 高 能 阶 分 子 专 道 ， 分子 的 电子 能 量 就 增加 了 。 同 时 一 个 在 
高 能 阶 分 子 雪 道 的 电子 ， 可 以 因 放 出 一 个 量子 而 自己 同 到 低能 阶 专 道 来 
 RlZ-T- ERRAT o TER ESSET YER RAT GERD EL HE’ ERE 
18.2) F7 IE BEES 8G BETA, ER OC BETA RRRU ERES. » JEHSIA ATP — LER T- 03 
到 或 失去 了 能 量 所 致 。 
【 分 子 之 碰撞 】( Molecular collision ) 

HERR 2772 7-38 a FEE SHEHER o MIRA EENT] 
» BELA TOTIS ， PHEA HETH » ZEUG D» 
Z2 Ti 

如 果 分 子 直径 篇 o 0€ APTE Z DDR C 时 ， 此 二 分 子 彼此 相 接 
解 ， 因 此 一 个 运动 的 分 子 与 他 分 子 碰撞 时 ， 彼 此 中 心 距 将 篇 oa， 所 以 此 
刚体 球状 分 子 之 碰撞 横 截面 ( cross-section ) fno! ， 一 以 等 速度 
v 运动 之 分 子 将 掠 出 xo* V 厘米 */ W o RANE ro Tn 个 分 子 ， 此 
n 是 每 立方 厘米 之 分 子 数 。 

此 例 是 假设 一 分 子 以 速度 了 ER) » IDICUR 2T EHETR LE» 782548 
风速 度 坊 实际 平均 速度 之 2 倍 ， 因 此 每 分 子 每 秒 之 碰撞 数 需 

Z-v2mo'vn' 

由 於 每 立方 厘米 有 ?分 子 数 " 则 每 立方 厘米 内 每 秒 将 有 WZ rov (n) 

个 分 子 碰撞 。 此 每 单位 体积 在 单位 时 间 内 之 碰撞 数 坑 


Fe 


因 驴 碰撞 之 分 子 数 是 相同 分 子 碰 挤 数 之 企 。 
【分 子 之 转动 能 】( Rotational energy of molecule ) 

一 个 自由 运动 的 分 子 除了 具有 动能 以 外 从 有 转动 能 量 ， 例 如 橄 机 球 
在 空中 飞行 时 ， 当 然 具 有 动能 ， 但 我 们 常常 发 现 橄 枫 球 同时 亦 悉 著 长 丙 
或 短 轴 震动 JUD 4 — 62 ， 因 有 转动 所 以 也 具有 转动 能 。 
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ERRATE ， 5 
Ea BARE MEN we 
7 — RA y 与 z 翰 方向 
o —BHBH ， 任 何 形状 的 
物体 都 能 约 图 烧 通 过 其 重 2 
i89 ABA SEIECBA TT E Ba—62 
动 ， 分 子 杰 以 相似 情况 而 转动 ， 所 以 分 子 也 就 有 三 个 转动 自由 度 。 但 在 
分 子 中 有 一 特别 情况 ， 如 果 所 有 原子 都 在 一 直入 上 ， 则 成 将 娘 分子 ( 
linear :olecule ) ARERI ENNA- 63 BR » TUE RESI. x 
RUM RID » T 
ELOLE 
ERDARA —o-c 
FAZAMA | 
his RED > T P4 
[E DES 画 4 一 63 
有 南 个 转动 目 由 度 。 所 有 伙 原 子 分 子 均 坊 直 粽 分 子 ， 所 以 均 只 有 十 个 赫 
动 自由 度 。 
【 分 子平 均 自由 路 径 】( Molectlar mean free path ) 

平均 自由 路 径 是 一 个 分 子 在 碰撞 间 所 横越 之 平均 距 欢 ， 一 秒 内 一 个 
分 子平 均 横越 过 公分 ， 驾 2 次 碰撞 ， 因 2Z =V Zrxo*yn ， 则 其 平均 自 

v. 1 LATO 


Er Be. I-2^VZzenm ^ VE ro'P 


最 后 一 项 由 理想 气体 定律 ”= 去 “外 得 ， 很 明显 的 於 均匀 密度 中 


， 不 均 自由 路 笃 与 渡 度 无 天 ， 而 套 等 压 下 ?在 均 自 由 路 径 则 与 科 对 温度 
成 正比 。 
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参半 “ 分 于 之 碰撞 ( Molecular collision ) "人 条 。 
[ 2338€ ] ( Molecular spectra ) 
4 TC Ba Ie TER EE RRLIU 4-9.» 3E ERTMS ERRA 
» V8 4) 2688 b 52 0831 2) f o BEDUL— BERROK 0? DCTOCRETSIUOL SE o XE 
ATH OG h » RRI — Hus A REE » RA RHI ROGER 
Wi( band head ) o FHOCBETS SA DRA » M TATR EE ERU Fe B EHE TO GEAR 3 
MARRA eU: ( KL ) 处 » SETS EEER DE Fe RII TTA GE » RURSILTS BS 
RE ( degraded towards the violet )， 加 说 带头 在 短波 ( 3R ) 
HA » ai ERAR TRA » RURSICTS RAL UE (degraded 
towards the red )« ZEREA ANAT » BEHIDEBE TE" o 
LEHRE RS mA Topn RE o P4 Dopo EE 7 2 Ea 
» 4E E GUAE B ORIG ERIT SAIEESIE IHR A” o BRR AR (band 
origin ) 。 EHRL o US SEEREOCMETE ERREUR EA » (88078 A2 4626 
REPRENE o HERRARTE » TURCAS REFA ( group ) &R( 
system) SHEREE ( RR ) EMT Sequences 
Jo ] qn J 
-REZ » fEf] —88 2-0 BEREBEISDCRHE 
» 因 不 同类 型 的 分 子 量子 态 ( molecular 
quantum states ) [A9 » i4) X — f 
不 同 的 光合 范 园 ( spectral ranges) o 
l 转动 光 避 ( rotation spectra ) 6 
? 如 图 4 一 64 所 示 。 圭 动 光 计 生成 的 原因 i & 
， 假 识 分 子 是 蜀 体 糙 构 ， 但 其 电子 的 分 侯 使 
此 分 子 有 电 和 矩 ， 根 据 古 典 理 论 ， 如果 此 分 子 2 
有 转动 运动 DARNE ， ERAREGEIEND 01 0 
Eo ARRP ER EDARAN o E m46 WHDGRiEREN 
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BEBURIRADU YERLAHRIE » 其 光子 能 量 在 1073] 107* eV i o 
DLSEECE-97T- 58 01 » FRECT-RUXS ZH-T- » SONTRBUISRE ECT 89 RE 

> BS LC BRER CHEERS SEIS AAD GS BERDIR E RS 了 ， WARO 0 HADES 


ARI " nd j 
A=Iw T1 eU M 


而 E-1/2Io* 

所 以 E-A'/21 

由 量子 力学 的 观念 可 知 : I 
A* =J(J+1) ns 

JOT0)T. 
8t'I 

TRU Z- T8 ERE EERE » CRAN 

ERS o MHDR NB 
AJ==21 

同时 3 AJ = 一 1 时， 表示 发 身 

能 量 ; EA = + 185 » SERRE 

能 量 。 由 了 中 还 到 / 一 工时 所 发 射 


. j: 
ESJ(J+1)57 


Ow à 


Omni 2 


WHER’ HARA : 
v =AE/h=2BJ 
B=h/8r? I 
RJICJ*1)—-C7—1)( 
J—-1*1)727 »BIEGERDE B4—65 
ERES ERER o LI LEERSIIPII IAE] 


2 振动 、 转 动 光 计 ( vibration-rotation spectra )， 如 图 4 一 
65 所 示 。 如 分 子 不 是 刚体 ， 但 在 粽 性 力作 用 下 ， I SESNZR frt IB E dii 
动 。 同 时 » CAUSE JETER PERS » RIRES ， BEAT ERRE 
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的 原子 而 生 井 射 》 除 非 此 分 子 在 同一 时 间 也 有 翰 . 动 运动 ， 否 则 所 生 的 辐 
射 是 纯 由 振动 所 产生 。 假 如 分 子 同 时 也 有 转动 运动 ， 则 光合 梦 序 由 一 条 
分 作 两 条 ， 尖 种 情形 与 则 曼 效应 很 相似 。 
简 而 言 之 ， 伙 原子 分 子 的 振动 、 转 动能 阶 可 写 信 

E-E.-J(J*1)Bh 

B-h/8z' I 
上 式 中 EE, 是 分 子 的 振动 能 阶 ， 通 常 又 将 振动 看 作 是 一 种 谐振 ， 於是， 


E.-( si) hv 


前 式 中 的 最 后 一 项 J( J +1 ) Bh URED BERE » Hh > hE Fog 
BRER 。 
AJ=+1 
AJ=0 
WE - BESIDCERRSOCT- BERE ZE O- 2:8] 2eV R o 
3 RCTOERE ， 根 据 古 典 理论 ， 分 子 中 志 子 自身 的 振动 也 能 差生 辐 
射 尤其 是 外 层 电 子 最 可 能 造成 光学 区 ( optical region ) HJ RE ^ 
分 子 光 尽 中 在 可 上 见 光 区 及 紫外 光 区 出 现 的 朵 带 ， 多 属於 此 类 。 
【 分 子 光 性 学 】( Molecular spectroscopy ) 
l| a:ope Puig i vec EN S ba Sb rq 
生 者 。 分 子 中 除 电 子 的 运动 外 ， 原 子 核 的 有 运动 使 光 由 更 趋 复杂 “。 分 子 光 
丢 之 解析 可 先 考虑 分 子 能 量 的 形式 ， 分 子 的 娄 能 量 通常 可 分 保志 子 能 ( 
E. ) 、 振 动能 ( E. ) 及 转动 能 ( E- ) 三 部 分 
E-E.-E.-E. 
FRRRÉDSEXETEI 10 厘米 » £T URL eR H E PORE GROB AT. 
ARERIA o E. 在 100 厘米 “与 4,000 EX RU] » kiia ERE 
RLPRERICHÉIE IK o E. 通常 大 办 10,000 厘米 <: » 电子 光 必 出现 於 可 见 
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光 及 紫外 光 部 分 。 

因 分 子 作 振动 及 电子 的 趴 脖 时 » BEI HIER EELKE ， 故 分 子 的 
光 讲 常 需 许多 密集 之 转动 讲 灯 所 钥 成 ， 在 用 低 多 别 率 光 寻 能 观测 时 ， 光 
SIEG EUR o KARER ( band spectrum ) 。 TEST 
BITTAR > MEARE R E TRESOR REEK Y o 

分 于 中 电子 的 自 旋 及 原子 核 的 自 旋 和 四 极 算 常 可 在 微波 及 无 入 电波 
区 域内 产生 共振 作用 ， 而 导致 电子 自 旋 共振 光 导 ( electron spin re- 
sonance Bi E.S.R. JI )、 核 磁 共 振 光 潮 ( nuclear magnetic reson- 
ance NM ROGER ) » RIHI ( quadrupole resonance spec- 
trum ) o EG SSOE BIEN RT REOR 2T 0p RECT- BRUT Etc a8 D H8 o 
【 分 子 型 晶体 】( Molecular crystal ) 

党 氨 原 子 间距 允 基 大 时 ， 彼 此 作用 甚 小， 而 其 电子 吉首 更 互 无 影 澳 
? 如 图 4 一 66 (a) 所 示 ; 可 是 党 它们 互相 接近 时 ， 原 子 内 的 电子 将 售 稍 和 
KERETE 3 


例如 党 左 方 原子 内 
WEF? HERE | 
方 原子 的 最 外 一 层 


南 道 上 时， 过 些 赤道 


GI IS BEES ECE NOR SIE 
中 的 电子 HEAR 
稍 的 移动 ， 而 挪 出 
一 些 位 置 以 容 炳 过 © 
HEF o Hi 
AR E ( (复原 子 相 接 近 时 ， 原 子 中 的 管子 
allowance ) 现 象 JE BISRUBEIE/AE 53D 
? 两 个 原子 才 精 合 W4— 66 


在 一 起 。 在 图 4 一 660) 中 ， 自 右 方 原子 看 来 ， 左 方 的 原 于 是 略 带 负 志 
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5 BUZ o EÜURSZCSBSBCE UIS » ZUSB9IR T-RRASIERE o Hjt HEN 
Eo IBBECT3ETCAHURS| o HAZ o IEPUS EDO TUUIE EUR ， 但 是 过 
两 个 原子 依然 相互 吸引 。 我 们 称 此 现 入 篇 两 个 原子 的 互相 极 化 ( pola- 
rize )。 在 原 于 尺度 中 ， 肖 种 吸引 现象 ， 正 与 一 带电 棒 吸 引 不 委 电 的 通 
草 球 的 情形 相同 。 带 正 电 的 棒 对 於 球 上 的 负电 茶具 有 吸力 ， 而 半球 上 的 
正 电 荷 具有 斥 力 ， 尝 将 球 上 的 正 负 外 荷 分 天。 但 因 抽 电荷 与 棒 距 万 较 近 
? 其 合成 效果 坑 驱 引力 ， 但 在 原子 尺度 中 ， 过 是 彼此 间 的 相互 作用 » RI 
个 原子 均 被 极 化 。 我 们 须 注 意 过 箱 鹃 引 现 条 与 氧 分 子 内 原子 的 吸引 现 介 
有 显著 的 不 同 。 当 两 个 氧 原子 相互 接近 时 ， 最 初 它们 的 礁 是 相互 极 雍 的 
?但 是 莹 极 化 现象 逐渐 墙 大 ， 直 到 某 些 电子 雪 道 同步 ( synchronize ) 
， 粘 至 过 些 电子 在 两 个 原子 阅 来 加 的 往返 运行 。 在 加 4 一 66 WARF 
中 ， 则 无 此 类 同步 现象 ， 其 原子 的 模 化 只 产生 极 微 弱 的 吸引 力 。 如 将 两 
个 以 上 的 氨 原 子 放 在 一 起 ， 它 个 会 逐渐 形成 一 个 晶体 ， 但 过 个 固体 模 不 
稳定 ， 只 能 在 醒 低 温 ( 一 189* C ) 的 情况 下 ， 当 分 子 的 振动 甚 弱 ， 不 
至 於 超越 其 间 微 弱 的 吸引 力 时 ， 方 能 形成 。 

芝 多 化 合 物 和 元 素 均 形成 过 类 分 子 型 晶体 。 在 氨 元 来 内 » 原子 间 吸 
973 R R80 88 ， 除 非 是 在 适当 的 压力 和 压低 的 澳 度 下 ( 契 对 温度 四 度 以 
下 ) 方 能 形成 晶体 。 大 多 数 的 有 机 晶体 (organic crystal ) 均 由 有 机 
分 子 问 的 过 种 微弱 醒 化 力 相互 吸引 而 形成 。 如 苯 ( benzene ) X€( 
anthracene ) 以 及 其 他 多 种 分 子 ， 均 形成 此 儿 分 子 型 晶体 。 其 基本 间 
题 是 ; 分 子 内 包子 被 束缚 的 情况 如 何 ? 如 果 它 们 是 像 在 稀有 气体 原子 内 
那样 排 成 完整 紧密 的 毅 层 ， 不 会 与 其 他 原子 或 分 子 交 换 ， CUL IRE HR 
由 微弱 的 模 化 力 所 形 成 。 对 於 某 些 分 子 而 言 ， 其 完整 毅 层 的 条 件 ， 不 像 
在 和 氨 原 子 中 的 八 个 电子 那 麻 简单 。 在 氛 原 子 中 ， 五 个 电子 即 能 形成 -个 
非常 稳定 的 雪 道 ， 而 不 被 其 他 氛 分 子 所 干 摄 。 和 与 此 着 似 ， 氢 分 于 中 原子 
内 的 六 个 电子 即 可 形成 一 稳定 的 喜 道 。 但 无 花 是 氧 、 氮 、 氨 或 杀 唱 体 ， 


HERRE TERI] 7S EREE o 
[23 S3B)] ( Molecular orbits ) 

SRM TEICT-A0 3B 3 3 T- 49 ESRB » BERE SUB EIE 8 ECT GR 
KER » BUJEXERUT LAT D * -REFERERE T HR ERES 
性 解 ( characteristic solution )。 原 子 的 电子 轨道 波 画 数 称 需 原子 
MÉR AO) T 09 RET RGELUEUR BUS £8 22 T- UB ( 简称 M.O.)。 

因 需 分 子 是 由 原子 所 租 成 ， 因此 最 简单 的 分 子 玖 道 序 是 原子 鸭 道 。 
原子 坝 道 的 特性 可 由 两 个 量子 数 n+ ( 径 量 子 数 ) 及 1 ( 或 上 & ， 角 量子 
数 ) 所 决定 HAAUESR HATATA TERERAA o 

公 原 子 或 多 原子 分 子 的 ATERRAR ， 但 可 由 价 键 理 葵 及 原子 
雪 道 的 描述 方式 予以 描述 。 

【 分子 轨道 理论 】( LCAO-MO. theory ) 

复杂 分 子 中 电子 多 动 情形 以 分 子 执 道 表示 ， 分 子 轨 道 不 易 由 其 波动 

方程 式 直 接 解 出 ， 故 通常 均 以 适当 的 原子 轨道 烙 性 精 合 作 其 近似 ， 即 


$-7 X Ci9« 
dei 


REITH KERKEE p: R$ n AATE o Cc 篇 待定 常数 
o EO ABEZEBE BEA SX,» HEER 
J(ZC,9,)H( XC,9, ) dv 
f[(ZC;5,)'d« 

HZ HT RMEDUUERULRLAT » FOE SETS 

Hr —[9,Hdidc 

Sa —-fdidi.dc 
B Sa = SHM Hs =H 
ZE CC 
z x C,C. S, 


E= 


所 以 E= 
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C. Z ETUR EA UI ME ? 450 E/0C« = 03 即 得 # 个 联 立方 程式 ， 即 
rec, (Hi —~ ES )=0 
过 个 联 立 方程 式 如 有 解 ， 虽 其 行列 式 之 值 久 零 ， 即 
Hu 一 Su 已 .Zu 一 Sa 五 
Hi Sa E Hu —SíE ..| =0 


解 出 n (ELE (EB S m 483 TUAE o ie E ANRA RETE 
H n f C« fE » mf n (B IT o 

以 上 公式 中 Ht BEES EA) ( Coulomh integral ) » SER JR 
TEUBRSSERE S Ho ( i367 ) 称 包 共振 积分 ( resonance integral) 
» SCRBANIIES ECFRGÉ 9. 510, LERE; Su RERSELAERCA { 
overlap integral ) > 3ERWiECF OBI SUREZ RE o RHE GER ISCT- 
AES USER. ». BI ICE RE REGIT ECT IGIEER RC o. EU ICI ERES TRE > 
S T OBTPER CR ， 此 等 积分 均 不 由 计算 而 得 ， 而 由 中 径 验 方式 估 
计 之 。 
人 分 子 能 】( Molecular energy ) 

压力 不 高 时 ， 气 体 分 子 本 身 与 气体 所 估 的 体积 比较 起 来 ， 分 子 本 身 
的 体积 小 之 又 小 。 和 如 果 把 分 子 看 成 一 个 小 球 ， 它 人 在 宅 间 不 停 作 高 速 直 
ASIE) ( translation motion ) > GATIK o AAFAA BAE 
( kinetic energy ) » 分 子 大 部 分 是 两 个 或 雨 个 以 上 原子 构成 。 而 精 
合 原 子 的 化 学 键 又 富有 弹性 ， 因 此 分 子 内 各 原子 间 会 有 相互 运动 ， 序 振 
动 ( vibration ) » TARDE » 5372 HR — EE ATRE NS ( 
rotation ) * 因此 有 具 有 转动 能 。 最 后 分 子 内 的 电子 有 一 定 的 排列 ， 具 
有 一 定 的 电子 能 ( electronic energy ) o 
【 分 子 振动 】( Molecular vibrations ) 

解释 分 子 的 振动 光 襄 时 ， 一 般 可 假设 分 子 中 各 核 之 间 以 假想 之 绊 签 
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相连 接 而 共同 振动 ?振动 的 频率 即 可 由 核 之 质量 及 弹簧 之 力 常数 计算 而 
得 。 、 

在 计算 分 子 的 正规 振动 及 其 频率 时 ， 通 常 利用 拉 格 朗 ( Lagrange 
) 力 学 ， 其 广义 坐标 取 坟 分 子 的 内 坐标 。 主 要 内 坐标 有 两 竹 ， 即 
键 之 伸 长 坐标 及 相同 原子 上 两 链 来 角 改 构 之 键 玖 曲 坐 标 。 应 用 内 坐标 的 
优点 部 是 每 一 内 坐标 可 假 珊 一 定之 力 常数 ， 因 而 得 以 计算 其 振动 频率 。 

一 般 而 早 ， 分 子 的 振动 决 定 於 其 化 学 键 的 车 构 ， 相 同 的 化 学 键 在 不 
同 分 子 中 往往 有 相近 之 振动 频率 。 例 如 在 碳 氢 化合物 中 ，C — Hk fi 
长 振动 频率 在 3,000 BK "' 左右 ，C — HRZA HRD Rhe 1, 400 ROI" 
WEST o BUG ARR I CI CE T HERO 1012 TAS fes M o 
[ 4T 3828] ( Speed of a molecule ) 

在 通常 所 考 启 的 气体 采 统 ， 其 内 部 所 含有 的 分 子 数目 极 多 ， 每 克 分 

子 就 有 6.023 x 10 "个 分 子 。 示 些 分 子 在 系 坑 内 向 四 面 八 力 任 意 运 动 ， 
实际 上 和 无 法 知道 每 个 分 子 贤 int» 
正 运 动 的 快慢 情形 ， 只 能 根 
皖 碗 计 力学 ， 求 出 其 速率 的 
分 饰 ， 再 由 此 而 求 得 分 子 的 
最 可 能 速率 、 平 均 速 率 或 均 
方 根 速率 ， 如 图 4 一 67 所 
示 。 


1 分 子 速 率 的 分 伤 一 
一 根据 马克 士 威 分 侯 可 求 得 
AZ TEBAM MEMB 
积 内 分 子 速率 介 於 p 与 十 
dv 间 的 分 子 数 需 加 4 一 67 MEER BERERE 

F(v)dv =4rn( A) exp t-am’ )v*dv 
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Abs BREED 2 1/ 了 ， EBERETNCTR. 
BIER » mST MURS o 
2 分 子 的 最 可 能 速率 一 一 下 ( v.) 值 需 征 大 时 的 分 子 速 率 * 即 俩 最 
TERR HEB 
2kT v: 


D» = Cu 


dF(o) - 
qa UU =o 求 得 
3 分 子 的 平均 速率 一 一 平均 速率 了 定义 需 


v2lg vF(v)dv 
n 
REDE 
T=( 8kT/rm) TA. 


= 1. 13g. 
4 ZH T 91575 Fi —— 3975 RERE 3x13 
quac ovi )" 


Xd slg v'F(v)dv 


JY FS SAUL BE RGE 
25i — ( B&T/m )"* = 人 ža v 
= 1.22 vm 


BERKATA T 09 SEI ELERESN UB EF RS ZR TS AURLTE Eb». 与 分 子 质 
量 的 平方 根 成 反比 。 
【分 子 场 】( Molecular field ) 

将 大 磁性 物质 置 於 磁场 中 ;此 物质 中 原子 的 磁 逢 就 有 与 三 场 同 向 排列 
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WAS » ESUEADTR IU BERE AUI TRSAE HERRA » MEREZRA o M 
SERRATE ， 即 使 在 磁场 需 需 的 人 情况 下 o FUR ERE RHE 
， 磁 矩 就 不 需 零 ， 而 且 温 度 降低 时 磁 矩 趋 认 全 和 。 人 坑 了 解释 过 种 现象 ， 
外 司 ( Weiss ) 假设 匆 磁 性 物质 的 原子 间 有 一 逢 相当 於 磁 场 召 : = 2M 
( M 是 物质 的 磁化 强度 ，? 是 大 於 需 的 常数 ) 的 交换 交互 作用 场 存在 
» 过 种 场 就 吓 做 外 司 场 ， 或 分 子 场 ， 也 叫 交 换 扬 。 如 以 互 玫 外 加 磁场 ， 

MM 表 磁 化 强度 ， 文 表 磁化 率 o RIR PIKI RHEA BE TI R 

M=X( H+H: ) l 
与 居 里 定律 联合 (BUIx = C/T » X'hBCRVEBC TRENIE ) ， 可 
AEE PERDERE o B 


(T. 2C4) 


党 温度 等 於 或 低 於 Te 时， WIRERK » RII TS EIS IAA RK 
之 M? BREMA BE o 
【 分 子 精 合 】( Molecular association ) 

泛 指 分 子 关 由 於 某 些微 弱 之 吸引 力 相 聚合 成 集 芽 的 现象 ， 此 等 聚合 
震 可 滥 现 象 。 产 生 分 子 烙 合 的 明 引 力 方式 甚 多 ， 例 如 水 分 子 间 聚合 之 氨 
gi ;水 分 子 与 其 他 诅 子 分 子 之 车 合 或 水 化 【 hydration ) 5 溶剂 分 子 与 
溶质 分 子 之 结合 SENHCTIUIUS MET ZA B» WMA F RAE RRE 
METCu(NH.). 88» 

【分子 晶体 】( Molecular crystal ) 

38 A LR ELA T- RLPEURTURCT- SS HOC » RE TR SUL PE 7D tR 
HB » YEA) T Urb » EET IEIRCCUE 2n TRESE HILA E TES 
885 » ERE 8 80 REIR DL URCT- STA EH 3. o 38 13 9070 FREE FE RIZI 
， 概略 客 之 ， 它 包含 三 种 弱 作 用 : (1) 各 单个 分 子 问 的 静电 作用 0» (OST 
一 分 子 有 由 其 他 分 子 引 起 的 极 化 作用 ，(3) 不 同 分 子 间 的 伙 极 矩 耦合 作用 


—263— 

。 因 此 在 道 类 晶体 中 ， 分 子 间 精 合 能 量 很 小 > 晶体 的 们 点 与 沸点 都 很 个 
,在 常温 时 会 释 成 稳定 的 多 原子 分 于 的 气 钵 或 液体 。 通 常 变 原 于 和 三 原 
子 气 钵 、 渡 钵 以 及 大 部 分 有 机 物质 均 属 此 类 ， 例 如 情 性 气 钵 和 茶 。 民 格 
而 论 ， 过 类 晶体 的 性 质 多 由 其 分 子 内 部 的 糙 构 而 定 ， 兹 非 分 子 闻 的 固态 
精 合 所 致 。 
【 分 子 运 动 】( Molecular motion ) 

分 子 运 动 现象 首 由 植物 学 家 布衣 ( 
Robert Brown ) 於 1827 年 讽 察 到 ， 气 
体 分 子 的 运动 是 不 规划 的 ， 亦 称 ” 布 朗 运 
8) "^in 4— 68 BER Mc 
[2 3: ) (Molecular theory ) 

原子 集合 而 成 分 子 ， 分 子 集合 而 成 物 圆 4 一 68 布朗 运动 
Ho JUD Z2-T 89812: RAYAH VEEURUIA RRBIS Flan BRITH ° 
[2 T3&iBIE] (Molecular distillation ) 

B 4 FR] SERA] — 88 75 1 o ARA REA o NARR 
者 先 被 蒸发 ， 重 者 慢 些 ， 故 可 区 分 出 同位 素 。 

【 分 子 数 】( Molecular number ) 

一 宽 分 子 量 之 水 ( 1858 ) 含有 6.023x10# 个 分 子 ， 而 估 18em* 
之 体积 ， 此 序 一 克 分 子 量 之 分 子 数 。 

【分 子 模型 】( Molecular mode! ) 

ZB“ 分 子 ( Molecule ) "人 条 。 
[28:8 ] ( Molecular magnets ) 

MHIR’ ITO RES SESERUDESR ZAAL — RR ; 若 将 过 些 断 针 
düttUTHE RE » RUBBER REI AERE RR. » BICUREAUERERIBE E 2E 
mLAN » 255038 —EUR ， 学 者 泛 创立 了 一 项 分 子 磁 的 假 襄 。 即 
假想 每 一 未 和 构 磁化 的 铁 块 ， 本 来 就 已 合 有 许多 小 分 子 磁体 ( 图 4 一 69 
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a)) ， 其 所 以 不 显 磁 性 者 ， 乃 由 於 过 


些 分 子 微 的 排列 完全 是 不 规则 的 * 所 |、《 《二 ZX 
以 各 分 子 碰 的 效应 寺 会 互相 抵 销 而 不 TN AN LN 
表现 出 来 。 若 将 此 锭 韧 置 於 磁 场 之 中 (a) 4E gt MER 
» 则 各 单独 分 子 磁 便 会 多 多 少 少 由 区 p 
PEE REB TERIISEPE EK » RE 。” | 一 一 一 一 一 一 一 


Si~—— 


匆 块 或 多 或 少 取得 了 磁性 。 但 外 在 芍 
场 一 旦 泣 失 后， 各 分 子 磁 便 又 会 由 於 


分 了 的 熟 振 加 而 恢复 其 不 规则 状 裔 。 OERDIEN» W 


普通 若 有 一 部 分 的 分 子 磁 能 保持 其 整 图 4 一 69 
TES ARTS o RURAR DE HTI (F6 — ERRE ; 我 们 称 之 需 具 有 顽 磁 性 (rem- 


anent mngnetism ) o 
【分 米 波 】( Decimeter waves ) 

波长 从 10 厘米 到 15K ( BIA 4€ 300 兆赫 到 3,000 浪 赫 ) 的 电磁 
波 5 在 传播 规律 方面 ， 分 米 波 和 超短波 的 区 别 是 很 小 的 不 过 与 超短波 比 
RER o JKR FRAR : 天 粽 灶 构 的 尺寸 较 小 ， 有 可 能 般 造 方向 性 
EAER o 站 且 能 约 发 射 比较 宽 的 频带 。 壳 些 优点 在 雷 过 中 ， 有 
著 很 重要 的 意义 ， 分 米 波 主要 也 就 是 应 用 在 者 方面 。 

对 於 分 米 波 的 研究 保利 用 一 偶 极 子 作 篇 ”发 报 机 ”， 音 习 其 长 度 的 
一 个 需 1 分 米 。 偶 极 子 的 中 央 需 一 志 花 除 ， 电 花 傈 由 於 接 入 的 电 花 感 礁 
器 所 发 生 。 又 用 一 大 小 相等 的 偶 丁 子 作 信 ” 收 荫 机 ”。 因 外 来 的 电磁 波 
TARH 高 频 交 流 ， 则 以 一 个 接 於 中 央 位 蔷 的 热电 十 字 将 之 和 构 集 直 流 
”和 后 者 可 以 一 串联 在 电路 中 的 电流 计 题 示 之 。 仿 车 提高 作用 的 效果 起 见 
”可 将 发 报 机 和 与 收报 机 置 於 一 抛物 面 统 的 焦点 上。 如 此 我 们 就 可 作 如 下 
HEU T: 

IMs Spo E I EE LIISIEET Eg 
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， 将 电磁 波 反射 回来 ( 图 4 一 70 (0) ) 。 


Sr 


1 
I 
1 
1 
I 
I 
1 
1 


$——————- 
e$ 
(a) 电波 在 一 抛物 面 SRRI; EE 收报 机 
镜 上 反射 的 情形 (b) ERE TES BEBE LLANE 
B4— 70 
^2 piri sop rl pai 1 Xl m—— 
和 象 ( 圈 4 一 71 )。 


”3 利用 一 充分 寅 的 裂 炉 ， 可 使 一 部 分 射 入 入 射 ( 图 4 一 72 ) 。 


wa 


图 4 一 71 电波 之 折射 Wa— 72 qe 


€ —]»9 
mi B 


[Ei IE) [1 7 O GORM Hem 

LIC EIE E MRE BURRCSIERG » TE 

ARRAREN o GTE AR o 
(b) 电波 的 偏振 


Qa) 电流 的 偏振 ; 振动 方向 与 项 面 垂直 
图 4 一 73 
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4 TIE — RARE ROT ARURE ( 其 中 各 金属 六 保 互相 平行 而 张 

SUR ) 调整 得 丛 使 各 金属 特 与 偶 和 丁子 之 地 互相 平行 ， 则 电流 奸 的 指针 不 
AEREA (EB o EHE RT F3 SCARE BSGEGREORUME o Pozo s EE REIS 
TET ERBLRCF RURAL AR SEU ( 如 图 4 一 73 ) o RARETAT 
而 无 阻 。 於 是 我 们 可 以 得 到 从 光 糠 中 所 能 钢 察 到 的 种 种 特性 。 由 此 ， 赫 
Xk ( Hertz ) 得 以 准确 无 误 的 作 如 下 的 精 论 : 朗 光 也 是 一 种 电磁 波 ， 只 
不 过 它 的 波长 ( 或 频率 ) 和 实验 上 所 发 生 的 电波 之 波长 有 所 不 同 而 已 。 
【分 光 计 】( Spectrometer ) 

光学 漳 角 器 之 一 箱 ， 主 要 目的 您 使 用 蕉 角度 的 高 精密 度 测定 。 25 
: DRA RAIE > (2E SLUT AEG JC RR Pat DE. » ORE PUR 
' VRTAMBZ GE » (6 ROCHE » HERRER ZU > VAM RERO 
IH gus rz me 
【 分 光照 像 机 】( Prismetic camera ) 

物镜 前 端 装 有 筷 错 之 天 文 摄影 机 称 坑 分 光照 相机 。 
[ 2368 ] ( Spectroscope ) . 

可 产生 汞 观察 光 寻 的 能 器 ? 故 又 称 分 光 通 分 光 镜 的 型 式 很 多 ， 各 型 
式 间 除了 操作 原理 的 差 界外 ， 晃 有 被 探测 的 辐射 入 不 同 ， BAAREN 


图 4 一 74 BRANA 
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EHRL/TOE I X AIR 。 

PAARE ERU AROS BLEEREUE 5 夫 牢 因 和 斐 ( Fraun- 
hofer ) 所 发 明 的 。 一 简单 的 分 光 错 如 图 4 一 74. BER » ET S 射出 
而 由 一 奖 克 所 限制 之 光 » RAA L ER PITEN » EHE 色散 
， ER RUE REIR — 一 个 ， PAEK HRERS REEL. ;其 目的 是 
MEG BOB RERUR » DIUCBUECRISKEE ANG ( 或 同 波长 ) 的 所 有 射 
入 平行 ， 它 们 人 熊 聚 於 莫 上 同一 点 。 但 不 同色 ( 或 不 同 波长 ) 者 不 平行 $ 
因此 不 同色 者 焦 聚 从 莫 上 不 同 之 点 。 由 光源 S 射出 不 同 之 色光 或 不 同 之 
波长 展示 於 医 上 ， 此 展示 於 莫 上 者 就 是 所 宵 来 自 S DEBE ( spectrum 
)* GEI fO KERI ARTE » A COLTENE EUR —BCXICTR N 
於 每 一 波长 ， DOG  EULBUIMRE E» HO RPRBEZL HR o : 

AREE E E AA HERES 93 BER IS OG BE o EGLI (dE RI 
向 分 光 镜 ) RAE —ENDUERBUSN ERETO BURG (Amici 
)E(NA—75 ) ER : 


E 

图 4 一 75 ERA Wi4—76 ”四 光栅 分 光 镀 
中 央 是 火石 玻璃 棱 错 ， 外 围 丙 个 是 蚁 玻璃 和 棱 筑 ， 有 摄影 装 丢 的 分 光 钞 称 
REME ， 坊 一 般 研究 用 分 光 镜 。 

Bie SEA SU DEER SDCHHN ERE o 10814 — 76. 的 若 兰 { 
Rowland )JCW CER PROENUZK EU RET IERI ， BEDLBCE BS E EGRE E 
、 苞 速 缠 或 照 像 物 镜 都 可 省 去 。 

【 236 BETHWIAARE] ( Spectrobolometer ) 
o6 BEES SERERE DERE SERERE SE ( bolometer ) m——— 
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AER o TUE ERREAL » 3SERAEQE RT RI EDCRE E CER 
取 。 此 信 器 亦 可 测定 恒星 光 之 波长 及 强度 之 天 保 。 . 

[ 2 R] ( Decibel ) 

SHRUREEREIT ， 等 认 具 的 十 分 之 一 ， 以 简写 4 表 之 。 最 初 保 用 来 
测量 能 量 在 圭 换 或 坦 滩 过 程 中 的 增强 、 沽 弱 ， 现 在 也 用 这 一 单位 来 测量 
电压 和 电流 的 增强 或 窒 沽 ， 及 表示 声 展 之 强 弦 。 在 电学 中 根据 所 兆 用 的 
基本 单位 具 ， 可 以 将 功率 的 放大 或 衰减 以 分 只 久 单 位 表示 如 下 : 


N= 10 log F: y . ( 13 


AFP: RACK ( 或 衰减 ) DABUBUZUSR » P. RKK ( RAM ) 以 后 的 功 
"Ro Log 是 常用 对 数 ( 在 放大 时 9 Pa KIP: 9 NBEW 3 EARE » 
Pa DIP: » NRAM ) o 
- ARWEP = PR=V'/R (API MV AUREA EREK T 
值 " RESRUELEREH ) » KERA ER RH ENEK pA : 
PB. NOW 
P.H W 
ATT AREEN HERREDER ( 用 电流 比 式 也 可 以 ) » Gil 
得 出 : 


N = 201og 77 (2) 


ER IR SRH URDU RIS R o BARTEN 1 ) 式 一 样 ， MER 
. 功 牵 的 放大 。 不 过 我 们 远 常 注意 的 是 志愿 放大 ， 而 且 有 时 输入 HRRH 
”端的 电阻 可 能 普 不 相同 ( 例如 放大 器 )。 在 过 种 情况 下 ， 放 大 仍 是 用 分 
上 由 表示 ， 也 是 用 ( 2 ) 式 来 计算 。 不 遇 在 道 首 情况 下 ， 因 镶 没 有 输入 端 
与 软 出 端 雷 阻 相等 的 条 件 ， 分 具 在 过 讲 便 只 确定 电 匠 的 放大 ， 而 与 功率 
放大 完全 和 无 天 。 
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右 表 所 列 的 电压 比值， 近似 
地 对 应 认 所 列 的 分 具 数 。 db | Y. É Y. 

若 两 晋 强度 篇 P, RP: oR 
ETT EL 


P, 
log, BA 


或 10 log Ft 分 内 


ARR MAIE T ERR ( 
threshold of audibility ) ELELU EL eA a 105 ，，. 
改 用 对 数 宗 度 较 方 便 。 一 分 具 表 示 强 度 的 增加 需 26% » SEX EOREACRE 
能 区 到 的 最 小 改 姻 。 使 用 分 具 桔 度 时 ， 一 -音符 的 强度 比较 标准 常 以 相同 
频率 的 丕 符 的 底 限 强度 需 准 ; 此 时 得 符 的 相对 大 小 称 需 感觉 级 ( sen- 
sation level ) o R4 94E TUS IS HE REA ER OCOR HEU SR BEA 9 A 
RARE EURE » AAF NI RE QUOTE CHE ERREUR TTA ， 理 符 的 等 
HERE ( phon ) 量度 。 
【 2RRE ] ( Decibel scale ) 

TERES B» JE SUB ARENG » RR 77 REE BERA o LI Rs 
到 的 地 方 ， XÉRLEEIR AGRO » BERRIS 9 EEB po o 4 REI 
与 密度 的 天 保 可 以 用 某 个 特定 的 天 保 式 P= f (0) 表示 。 因此 再 衡 时 
*P-f(p.o 由 陶 波 而 使 压力 产生 的 改 刀 很 小 > 我 们 有 一 个 远方 
便 的 蒜 力 单位 称 篇 巴 ( bar ) ， 一 个 巴 = 10* 牛顿 / 米 :。 MRAK 
SUE FR (NELIUTE GHÉEEE : 1 aim = 1.0133 bars oÆ% EE R 
个 取 强 度 的 对 数值 壹 是 因 篇 人 耳 的 感觉 度 物 略 与 强度 的 对 数值 成 正 
H o BREPRIE ERST RLERUE. o 4 ELERBEREAEREGUSSEE I ( acoustic 
bressure level ) FERE SBRUS PRSBREAESL ES 
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7 = 20 iog 2- (HERIR) 


P. 是 参考 压力 ， HEEP, =2 x 10" bar »fEP- 10'P. = 2x 
107 bar Re » BrEE/ERUSE EIS 602 RI. o RRR KH ER’ MPRE 
1J," 3975 SIR" ( root mean-square pressure ) RE ， 而 不 是 取 屋 
VES OS 07) 0 2975 TRIES ( 1/2 ) V EDAL EL IEZI ( peak pres- 
sure ) » RAAR E IE BEER IERI RS CREER TR MERERI ( 狗 一 大 
ME ) 相 比 非常 之 小 。 对 应 的 气体 位 移 和 密度 改作 也 极 小 。 党 爆炸 的 时 
候 ， 压 力 的 改 属 就 不 再 是 过 庶 小 ， 所 产生 的 流量 压 ( excess pressure 
) 会 比 一 个 大 气 奈 还 大 。 感 澳 有 全 的 压力 强度 ， 通 常 脱 来 不 超过 100 分 
具 。 沼 压力 强度 坑 120 分 具 时 ， 人 耳 会 感到 刺 痛 。 

[Af] ( Distribution function ) 

TE B Gres ep RET EHETE EREN o R dE em I ue 
TU KEXE EE AER. o ARH ROS — REIS Ses EU IH rpg — ge (Sr ERE 
空间 中 的 一 定 速 度 » EEREN R (9 4H PR CIERRE (1 7 75 RR rS 
EARTE BLZR 35S IE o GUBET- G9 (P REURLE SER HIE ER IER rre DU Ar IRURT 
速度 相间 。 

[AMER ] ( Distributed capacity ) 

38 REESE 056: BUE EY BT RUCSRIU EA HAREE E LE BD 
C IBIES E o 38 0E REEL CA GRUT » ERST BREEUAL Rh 
REGUBBIISCN o Sii REESE CERT — RICE AD FUB GU » 3EECECRORDEH S 
TRERHS ME». GUITARES » XCRURIB GU 26 UAE DOE SEXUS RNE 
ER o AAE PED EERUR RET-29095 [3 4808 ERAEN 
过 些 亿 路 的 工作 。 

[ 83$] ( Partial wave ) 
代表 一 散射 过 程 之 波 画 数 中 与 某 一 角 动 重 相对 应 的 部 分 。 如 将 散射 
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幅 对 各 角 动 量 展开 时 所 得 各 项 傈 数 称 仿 分 波 散射 幅 。 分 波 散 射 幅 仅 震 能 
量 的 画 数 ， 而 与 散射 角 无 并。 散射 第 障 的 么 正 性 用 分 波 散 射 幅 表 示 时 其 
形式 特别 简单 ， 故 分 波 分 析 坊 常用 的 技巧 。 
【 分 析 力 学 】( Analytical mechanics ) 

自从 牛 赂 创立 的 运动 定律 把 动力 学 上 罩 於 妈 固 的 基石 上 之 后， 力学 便 
循 两 个 支流 而 发 展 。 从 牛顿 运动 定律 直接 发 展 下 来 的 一 支 ， 帮 需 向 量力 
学 ( vectorial mechanics )。 向 量力 学 的 特征 EA“ DE WE“ 
力 ” 的 效应 。 若 一 质点 所 受 的 力 坑 已 知 ， 则 评 质 点 的 运动 情况 便 可 完全 
礁 定 。 由 於 动量 和 力 等 具有 方向 性 ， 故 称 储 向 量力 学 。 

HRAJE ( Leibnitz ) Aha » X RR RS ( Lagrange ) Oi 
HA ( Hamilton ) 发 展 下 来 的 一 支 力学 ， 称 需 分 析 力 学 。 分 析 力 学 的 
E o EKME BU ( variational principle ) ， 仅 用 两 个 无 向 
量 ( BAERE) ， 便 可 决定 一 个 复杂 系统 ET 


的 运动 。 lsd I 
分 析 力学 把 力学 开题 几 炳 锥 一 个 入 -的 ”| 员 S 
BERE o BARAA E ERA RE R 
PE SU 371 21088 11 35 > PRK li 
最 力学 必须 考虑 每 一 个 质点 所 受 的 力 以 及 其 «p 
相互 的 天 傈 » F BSDCECR BEDS 。 
【 分 流 电路 】( Shunt circuit ) 
浏 量 电 流 用 的 电 才 ， 漳 量 较 大 电流 时 ， 
常 利用 分 路 电阻 作 分 流 用 。 
LABR] ( Shunt switch ) 
RRBETGE EURBNDUNEE » GEOCIEHR FO AER 
法 。 阔 联 法 的 优点 是 各 去 此 有 自身 之 开关 > 
故 使 用 时 可 以 互 不 相 涉 。 此 一 优点 饥 申 联 法 
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FEIE o A RRR A E RE A 
BA » WAAR » RH RAE 
ZRREER o £m 4 — 77 Ha 
DIPESESOHECIDIOL OT 5 9 La 
^ Ls Ls > Le REUE ERR 
EMAI S Sio SoSo SRE 
BUE HRE OBARA o BABAE H 
WREDA » ER Li 和 工 , 正在 燃 
亮 ， M LML BRAT ° 
ARRE Z pe at 2) EY ARR 
! X508 2 RUE DHTE Z2 REICH] A n] 
£p » RRR (8 o ERRER 
Æ s JU] 4 — 78 所 示 。 从 图 中 开 
BG POETS SS, RI DUBIE » (IBI ez 
HUS TRBESS CEDAR » (0) 3o 4 和 
5 正在 燃 用 ，(c) 图 表示 所 有 包公 都 
BRZ » (RSIRUSEZR ES 1 * 2 ^ 
3 PAZE o H RAMH T o 
[ 2488: ] ( Phase splitters ) 


(a) 


(b) 


(c) 


(a) 


-" N 


m47 分 段 开 天 


分 相 器 篇 供 答 推 挽 放 大 器 两 个 输入 之 曙 路 。 分 相 器 先 将 其 输入 信号 
放大 ， 然 后 将 其 分 坑 两 个 未 出 。 一 个 序 坑 原来 之 信 租 ， 另 一 个 则 需 原 来 
信 租 完全 相同 ， 而 倒 相 之 信号 。 例 如 所 放大 之 信 占 垮 正方 向 之 方形 波 ， 
则 分 相 器 能 供 答 一 个 正方 向 之 方形 波及 一 个 负 方 向 之 方形 波 。 

如 所 放大 者 篇 正弦 波 ， 虽 分 相 吕 之 两 个 索 出 ， 可 向 篇 彼此 相位 差 
180° 之 正弦 波 。 正 弦 波 年 性 之 侠 相 ， 其 效果 与 相位 转移 180° ZAH 
同 。 所 以 倒 相信 篇 ， 账 是 种 人 性 之 倒 反 ， 而 不 是 相位 之 再 移 ， 但 通常 将 侠 
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相 器 之 办 出 称 坑 相位 差 180。。 
分 相 工作 可 用 构 压 器 ， 芮 空 管 或 电 品 体 以 完成 之 。 如 用 电子 管 或 电 
唱 钵 之 放大 电路 ， 此 电路 亦 称 篇 对 相 放 大 器 ( parabhase amplifier ) 
， 有 了 时 亦 常 被 释 篇 倒 相 电路 ( inverter circuits )， 分 相 器 有 两 个 输 
出 ， 但 铭 相 器 则 只 有 一 个 将 输入 信和 器 倒 相 之 翰 出 。 
很 多 电 蝇 体 及 电子 管 之 放大 器 ， 在 放大 时 ， 自 动 将 信号 倒 相 。 倒 相 
器 电路 之 工作 ， 赂 与 前 者 相仿 ， 但 其 基本 要 求 在 从 显 候 信和 鹏 之 相位 ， 放 
大 只 是 附带 的 要 求 ， 故 两 者 目的 不 同 。 
有 天 分 相 器 \ 半 相 放 大 器 及 倒 相 器 之 区 别 ,请 参阅 图 4 — 79 RR Re 
分 相 器 


^t eor 


KERA HRR » RETE ERER 
FHHERIDCA ARR ERR » R7 1838 o 


d eEx 


RE 777 E 
BREEAERERLE (E98 1) 48382 1 c ERES 
MGR BUSUCKÉS e 


saz 


ERE EDE — R EER RAEE 
性 相 反之 粮 出 之 任何 电路 ， NIB. 、 


B 4— 79 
[3A] (Fission ) ; 

一 个 重 原子 核 因 受 外 界 的 刺激 ， 分 裂 需 两 个 或 多 个 轻 原 子 核 的 现象 
(SZ REA nuclear fission ) ° 过 种 分 裂 篇 原子 核反应 的 一 种 
特殊 形式 。 通常 用 快 中 子 或 慢 中 子 可 引发 核 分 裂 的 产生 。 一 可 分 裂 原 子 
核 吸收 一 中 于 化 分 解 成 质量 大 烙 相等 的 两 轰 原 子 核 及 附 有 分 列 中 子 ， 在 
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分 裂 泥 程 中 兰 条 出 大 量 的 核能 l K 200 MeV ， 分配 如 表 一 )。 正 因 
希 在 一 特定 情况 下 ， 分 裂 肖 程 可 篇 自 持 而 连 积 不 断 放出 能 量 ， 故 成 久 核 
RBGEBEAU 3E UE o SEC ERRIAN SS - 233 >$ - 235 RS 
-239 等 。 快 中 子 能 使 天 然 纳 中 的 铀 - 233 >$ - 235 及 铀 - 238 等 发 
HAR » (B1B cb T- (Bb iré - 235 发 生 分 裂 。 快 中 子 亦 可 引起 其 他 物质 
发 生 核 分 裂 ， 人 要 利 由 快 中 子 引 发 分 裂 的 底 限 能 量 ( threshold energy 
JURAR ° 

X— BAAR By BET I 4 


分 裂 产 物 的 动能 
EL XS. 


分 裂 中 于 的 动能 


ACH. y AH 
BECF 
fc EURIUL 09 Re RE RR 


R F 核 | 底 限 能 量 (MeV ) 光子 分 裂 底 限 


能 量 ( MeV ) 


AHHAA EREDA (spon 
taneous fission ) ， 例 如 钵 -252 
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36 - 240 及 铀 - 235 等 。 核 反应 除 由 中 子 引 发 外 ， 亦 可 由 足 狗 能 量 的 
带电 粒子 及 7 射 稼 引发 之 。 合 者 以 7 射 糠 引发 的 释 篇 光子 分 裂 ( photo 
fission ) 。 交 种 元 素 的 光子 分裂 之 底 限 能 量 如 表 三 所 示 ” 
由 低能 量 中 子 所 引发 
的 核 分 裂 反 应 站 非 对 称 者 
» 即 分 裂 产 物 恒 包 括 一 较 FAST 
FER LP 58 — KEK 
, B any HEIEE2:3 
> 且 每 欢 分 裂 时 其 生成 物 
不 一 定 相同 。 图 4 一 .80 
表示 由 热 中 子 所 3 引起 铀 - 
235 Ai - 239 分 裂 时 生 
成 物 的 分 伤 情形 。 较 轻 的 
分 裂 产 物 集中 在 质量 数 人 元 
90 至 100 之 间 ， 而 较 重 
的 分 裂 产物 集中 在 质量 数 JEK 
篇 130 至 140 之 间 。 加 
原子 核 分 裂 的 现象 ， 
是 在 1939 年 ， 由 哈恩 ( Hahn ) 和 斯 特 科斯 曼 ( Strassman ) 首先 发 
BA o AMEER ERTER AZE o HE 成 物种 化 学 继 定 希 龄 土 金 
属 ， 党 初 认 震 此 新 生成 物 需 最 重 之 龄 土 人 金属 Ra o ([JERGRE ABS 
RER o R RENERE AHENK 7; Ba » T EL BOGBRUBSE A BOE BU 
现象 ， 产 生 的 中 子 比 撞 测 时 耗 用 的 还 多 ， 梅 特 温 ( Lise Meitler ) 和 
弗 烈 希 ( Frisch ) 还 注意 到 融 反 应 释放 出 大 量 的 能 量 ， 哈恩 和 斯 笑 拉 斯 
REKL- BEBB UE" 
【 分裂 中 子 能 计 】( Fission neutron spectrum ) 


核 分 裂 产 物 成 分 


A 
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RAARENTEAISHTRROUT- JL dTSEER DS 
` o AMHR PTRA - 235 AAR pF BEGIERT IU FERRARA 
mi 
N(E)=CVE e° 
RHN CE ) SR HBRCRIERER ERIHREBHAZE EDO 

€,2 0.725 (MeV ) 

j C, =( 2/VT )C. Y* 20.770: 

N CE ) Aam l 
4 一 81 所 示 。 图 中 
MEBBEEN( E)» 
以 量 得 的 中 子 数 震 单 
位 。 由 上 式 得 最 大 的 
百分数 出 现在 E" = 
0.65 MeV RE? 而 
分 裂 中 子 的 平均 能 量 . 
f$1-95MeV o 

由 分 裂 而 引发 的 | 
延至 中 子 ， 其 能 量 通 277-4 68 L2 L6 L0 L4 L8 
常 都 较 低 ， 其 平均 能 Oo) 
量 在 300 Æ 500 K eV 
ze. i 
【 分 裂 核 能 火箭 】( Nuclear-fission rocket engine ) 

火 盘 引 苟 产生 之 马力 ， 大 小 在 佟 火 科 引擎 内 部 的 温度 及 所 用 推进 章 
的 箱 类 与 火箭 喷气 速度 癌 的 相互 天 傈 ， 此 天 傈 式 可 写成 如 下 : 


y= vT 


t BERE qo 


ma-a ozU 分 裂 蛙 分裂 中 子 的 能 路 


式 中 VV ERRAR » T RISE GIEIN IURE » m 是 喷 出 气体 的 平均 分 
TH OERICUTIERCH BUR RT /m (SERRE RIS IRIS A ERE © 
BUEETUEHGBUKCBBSUEHEUXGE RE T /m. 之 情形 ， 在 化 学 火 盘 中卫 是 由 
推进 草 交 米 所 产生 ， 喷 出 气 鳃 的 分 子 量 坑 推进 草 与 氧化 合 后 生成 物 的 从 
于 量 ， 可 以 推 葵 比 氧 分 子 量 您 高 。 在 核能 火箭 中 ， 热 能 由 核子 分 裂 而 得 
MELLI DNE SS UPESTTEE 1 9. AEP T 
核反应 器 核心 之 材料 所 能 承受 之 温度 ( 也 就 是 被 加 热气 体 之 最 高 光度 ) 
RE ,但 遍 加 熟 最 轻 的 物 丑 氟 气 ， 所 以 仍 可 多 得 最 高 的 T/m 数值 ， 过 
也 是 篇 什么 核能 火箭 引擎 寺 好 的 地 方 。 

核能 火 租 的 原理 ， 简 痛 之 ， 就 是 将 氢气 通通 核子 反应 器 ， 加 热 和 后 ， 
述 喷 啤 以 高 速 喷 出 而 产生 推力 。 

至 於 核能 火箭 与 化 学 推进 戎 火箭 之 比较 : 喷气 光度 决定 於 推进 戎 的 
流 率 及 反应 器 的 功率 ， 但 衡 力 与 流 率 无 直接 关连 。 在 核能 火 盘 中 有 三 项 
无 天 过 因素 EJ > MESAR ， 而 在 化 学 火 笠 只 有 流 率 与 压力 两 项 拓 
IERS > EIER LISSE RITIENE 。 核 能 火箭 用 液体 氨 作 推进 草 
v 故 其 流 率 必须 与 反应 器 的 功率 配合 。 也 像 化 学 液体 盯 料 火 秀 _ 样 ， 另 
有 一 套 禾 站 的 控制 推送 剂 ( 液体 氢气 ) UCABII GER o IE HEBR SP ADR 
WO EESPERE RUIDAA » EEEN DX RS UGG ELE BIER Re 
APEHIUTBEEUR A o TRETA EAEE KA o CURUDHESENIS OT RERAR 
OBERE o SEWER » EGEBS EAM TE 17835 500 A MEER E 
? JA IBIER 5,0007 F R » ST RERIDIEROR 485 13, 000 PR (75454. 
TERO ) 。 核 能 火箭 的 工作 温度 欧 需 3, 000。 严 ， 过 样 的 温度 大 构 低 
於 化 学 火 盘 工作 温度 构 40 % ， 假 如 压力 相同 时 ， 因 其 推进 剂 分 子 量 需 
2， 可 产生 每 秒 19, 000 PRÉSSEBE ， 故 其 喷气 速度 高 从 化 学 火 贡 移 50 
多， 若 温度 提高 到 4,500? P. ， 可 产生 每 秒 24, 000 只 的 速度 。 反 应 器 
BO DA E RE LAER DDT RRO REEI SUR EEEE o AORN 
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系 炳 。 核 能 火 盘 所 产生 高 速度 喷气 的 优点 ， TTE 
人 备 抵 销 ， 但 核能 火 盘 在 飞行 从 行星 间 ， 或 载重 较 大 时 ， 仍 带 较 化 学 火 科 
RE o 
LAAS] ( Fission chain ) | 
Ó'?Xe— TCs— V Ba >n La >w Ce (RE) 
GUR—BUM EEELT ARBORE TRUR AAM o S 
[2297588] (Deformation energy of fission ) 
在 核 分 烈 中 ， d — BORED ECT-B URINE ELT DERE GU MERE ; 等 从 


2 Z* 
e (5.24 —0. 117 F?) ”其 中 *e 是 刀 形 度 ，A4 是 质量 数 ，Z 是 


原子 序 。 
【 分 割 器 电路 】( Separator. circuits ) 

用 限制 器 以 去 除 正 波 顶 或 负 波 顶 ( 或 两 者 同时 去 除 ) RER’ R 
们 只 需要 波 顶 ， 而 反 将 其 他 部 分 去 掩 的 ， 扒 任 此 箱 工 作 之 直路 ， 称 集 分 
期 器 或 截 割 器 ( clipper ) 电路 。 


图 4 一 82 4) 所 示 
BAUER RU o- acf 
E 


顶 之 雨 征管 分 制 器 志 > c NN: 

路 ， 此 一 电路 与 站 联 Tm m 

限制 器 相似 ， 只 是 限 OANE z Sou 
HEME ERER o 

ARRE BRER Ei B+ Ow 
uk ， 而 此 处 分 割 器 mx 

ARE BERRA RER 


LLLZAVIVCCMMEPUTOICODITDETG M 9 7» 
Eo tra PEDI TCISDENGEO Qd id 4 1 EE [1 
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THRRET ， 如 是 整 售 壹 入 电压 ， 在 串联 电阻 内 降 甘 ， 分割 器 之 输出 
DA EAE E E 0 

ARA BER UPH ， 驱 使 雨 醒 管 屏 极 向 负 方 向 进行 ， ARAE 
EUTLITILYDLA)PETI 33 EVE IDE AI 
MEE ， ELEM ACE IERGR RR o MEETER o EGRE RE READER 7 
ACER [BRE EIE AE TS IEEE DAE RE o REBUEUEDIERERS ASIE M 
此 方法 进行 ， 所 以 电路 内 只 有 输 人 信 怠 之 负 波 顶 能 通过 。 两 框 管 截止 及 
开始 通过 波 顶 之 障 层 ， 则 由 所 用 之 偏 压 值 以 决定 之 。 

只 通通 正 波 顶 之 两 极 体 分 割 器 如 贺 4 一 82 (0) BUR o HERE FELD AXE 
所 接 偶 压 之 极 性 ， 可 知 其 所 分 流 者 需 栓 入 负 中 明之 全 部 及 正中 届 之 一 部 
分 。 此 两 柜 管 截止 正 波 顶 ， 闻 使 其 通通 电路 ， 从 此 电路 亦 可 以 看 出 ， 由 
I 2 140 SIS T EVIL LEE TITAA DETIOUIE 
波 顶 之 大 小 。 

前 述 分 割 器 电路 之 两 极 管 ( 体 ) 水 可 用 电子 管 或 电 晶 体 代替 之 。 如 
此 不 但 仍 可 以 作 BASS auge Ex coc 
824128 M NN U 

l r 


RETEK 6) 


大 。 图 4 一 83(a) Lo Bt 
RERBA FH SG I 
之 此 种 电路 ， 能 zur | f |a ec Fife 
KEP HEUS ES b) 
合 见 像 信 号 中 分 固定 截止 仿 愿 一 B- $ 
BHK e 2 uon 
SHBBrnZ RUE» BERRAR 
WAREZ RERE RZ ERAR SE 


极 管 超过 截止 点 ， 水 使 用 较 低 之 屏 压 。 如 见 像 信 鹃 中 同步 之 顶端 ， 朗 能 
使 电子 管 由 截止 玫 需 导电 而 饱和 ， 使 输出 成 垮 一 放大 而 个 相 之 同步 县 衡 
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EXLITITLLI ISDN S3 SELL DL ES 
截止 。 

如 需要 从 分 割 器 上 多 得 正 软 出 时 ， 则 可 将 此 电路 严 成 险 剑 盾 合 或 射 
EAA » fui 4 一 83 (5) 所 示 。 除 另 加 固定 偏 芭 及 输出 改 由 射 极 电 阻 上 
取出 外 ， 其 工作 情形 与 须 4 一 83 (à) ARERR o HERA a 

BRADH 1 。 
[2 RÉGE]( Layer insulation ) 

TIRE BR SR e NER. n fERREXG (B RERO E Wb fM EA d 
会 o 
【 45] ( Frequency division ) 

ELS PHRASE TTE A GR > Pr BUR D CR d LA SR VER JR 
率 的 整数 分 之 一 。 有 了 时 把 另外 一 种 现象 也 叫做 分 类 ， BIERA AR 
小 於 作用 频率 ， 但 二 者 的 比 不 是 整数 天 傈 ， 而 是 一 个 简单 的 整数 比例 天 
f» 例如 3.: 2、5 :3 等 。 分 频 在 自 参 量 激励 及 沉 哥 估 据 现象 时 发 生 
: 现 已 获得 了 一 采 列 重要 的 实际 应 用 ， 例如 用 以 精确 测量 振 温 频率 等 。 
[ 2581 ( Frequency divider ) 

FERREIS REUS IS MAH o 

EBI“ ZR ( Frequency division ) "人 条 。 

[ 28592338] ( Frequency divider ) ; 

BUR TCBIRZ (EI » HERR BURGRDUSTO DRRDRR zr IE RIO 
相反 o IRA 频率 除 以 整数 ， 频 率 伴 增 器 使 用 正弦 波 信 屿 0 0 EUER 
SERIE (E HRK B UR o AE 4 — 84 所 示 ， 分 蒿 波 分 发 器 之 回 入 坊 一 
HR LIRE v HAEE RERES RED AA 2o ROTE» HERH REIS 
LI rA 7E (83t PUR UU SLE A, BUE SERERE Z^ ft (41/2 ^ 

1/10 > 1/1008 ) ° AMEB 100 MELAR DAR 10 gk 
波 分 发 跨 ， 则 输出 之 频率 需 100/ 10 = 10Hz ( PREM ) 。 
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DELE 4PPS 2PPS 

sw Hu TUUU JUI 
， 频率 之 息 除 数 A 

> EDUTTTEUCETUT 
, UREA "EM PALLAIITULLI o 
分 发 器 除数 之 相 SUU pwa — ' 
乘积 。 例 如 三 个 器 ( 除 4 ) 
除 10 Z8 
DE ITI  16PPS 
xmnxaa: BR IT grea ] i ones d 
x 10 x 10 = Tp acc) ee») 

DK 2BRORS TE S 

Hur 2 毛 一 般 频 率 即 多 分 除 一 次 。 
ee 加 4 一 DERRE 


[ 分 谐 波 分 发 器 计数 器 】( The frequency-divider counter ) 

TUB: SE SERE BOR AS » SERRER KIRKEE” 因 没有 
SDI » REL RARI fe BTE > MERRE DIU RUD t Js 
RIER EKETE o EREA HARRAREN KEA » 8 
EEM 3 5 除 3 之 计数 器 


3100901, 000 TIL. e S A 


ERE ， 然 后 


再 计数 之 。 例 如 CR: ké "On 
除 3 之 计数 器 ， | | dii i 
E 3 MRA RE Em : EIS 

圆 4 一 85 
'BUG BARES. 三 个 粮 入 县 第 使 Cs KREV 713117 PF 37 
IRE ; 除 100 之 BER ， Cs 之 攻 电 电路 完成 ， 此 玫 电 电流 在 Ri Mi 


有 EE — UR BodCT AERA RR i HERE 
计数 器 ， 每 100 
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ARAIRE » MAARRE o EAR EEBCORPT UI Z7 CUR BC RER 
Be GEH QS BC UDAAUYERRUBC LEE SIEDUR JH ZL ER C o 75 BERE (IRR ZZ BUR 

—f& fik Z^ 1 E UE R CRAS» BUR ERLER E AEB 9 
BEREDENEER » CBS C. MEREMERE N E 
* C. EISE CERES. ， 当 须 有 一 定数 值 之 输入 版 衡 » AA 4 — 85 所 示 
， C: 在 接受 三 个 输入 胀 种 后 ， 邹 到 过 足 狗 之 雷 奈 ， 以 激发 充气 管道 电 
| 当 充 气管 潮 电 时 » C. ERER R 及 充气 管 放电 ， 放 EEN ER 两 
SEA —B fü FER » BYAR — (ERI o C. 放电 和 后 充气 管 截止 ， 运 接 
z8 53 ALBAS» C. CE FR SERUREIACRE RS 1E. o BEEKE =M 
A Bist tH —f 18 H ARB o 
[2393553823] ( Separate excited oscillator ) 

RA RADR ADAHA » RICE PER RE ER RA o 
[29S ] ( Shunt generator) 

TIUS S RESO AREE SA E RIÉ 
联 於 二 刷 上 之 发 志 机 如 图 4 一 86 
”其 外 阻 亦 须 一 定 ， 方 可 蕉 持 一 定 
之 电流 在 分 激 营 圈 中 通过 ， 以 生 一 
XE 2^ 3358 FRU o 

AZ HBURESLECRILR. e ， 方 可 激发 
所 和 需 之 场 强 。 

[23888588 ] ( Shunt motor) WA 16 MER 
[U bd rm NET III R RERA A P RE 


Xem) BAS ( 转动 力 ) 几 比 直 激 电动 机 小 ， 但 单位 时 间 之 旋 圭 数 阔 不 
大 改 属 ， 常 作 乞 各 种 工作 机 械 、 抽 水 机 、 兴 风 机 等 的 动力 之 用 。 
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HIERE DH RS EIU ZHRCRST i 
合 余 。 可 用 於 电梯 等 ， 作 篇 动力 用 
[ 235] ( Partial pressure ) 

混合 气 钵 中 各 分 量 的 压力 。 
[ 2 i ] ( Divided vol- 
tage connection ) 

在 迷路 上 常 从 较 高 电压 上 截取 指 
定之 一 小 部 分 分 压 ， 以 适应 各 种 需要 加 4 一 87 分 激 志 动机 
^ JURA EAS RENE RS 10 伏特 ， 所 需 之 电感 坑 1R o TERRE 
NUS REGES RT 的 任意 两 点 ， GE RUECULTE BEEN BUES 


VERE RS A) EGHUEEUA BUE AT BERGE TAS 。 

KRUDER o DAB SE EECEU TE pae 67272; 
4—88 BER o ARI B REA 220v 
DEA T3 VS: 1E Con gl e 3 


构成 。 如 ARI BLADER R 220 - 
伏特 ， 则 只 须 令 工 左右 转动 ， 邹 可 二 URN m "i 
LI. 


1 vbi Hol i 
pue [rcd 


TE ARIL ZI » REOR 220€ 
ZHEN CES FEIER. o 
碳化 砂 的 电阻 很 高 ， 故 藉 一 根 E 4~ 88 


HERD E ZE » WRTA AERES ERDA B> 
压 连 接 法 。 取 长 需 22 厘米 的 碳化 。  SXERBUDUEMENNGL. 
Wii — hk » uitio 220 伏 特 电 源 的 择 座 接 角 点 上 ; 此 时 棒 上 每 一 厘米 的 志 
BR 10 伏特 ， 如 截取 12 厘米 ， 即 可 得 到 120 伏特 的 电压 。 
【 分 压 器 】( Voltage divider ) 

很 多 电子 装备 内 ， 需 要 一 个 以 上 之 直流 电源 ， 例 如 某 一 装备 内 ， 需 
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用 300 伏特 、240 伏特 及 180 zz — BIO ERES 0 DLGRA S MURIRI 
电压 之 电 有 路， 当然 我 们 可 以 用 三 个 整流 器 及 三 个 滤波 器 ， 以 分 别 供 答 之 


o 但 如 此 做法 
» TEETE Pore 
EE E] ud S 
LEE p Nd 
决 之 法 ， 在 一 C ese 
E L| 


波 器 之 外 ， 另 RSEZ WLATS— IHRER > 3C UTR 
加 一 分 医 器 ， WW BDIZAEE. 有 
抽取 不 同 之 曙 30059 = 
Eo IT 
同志 路 所 需要 
之 电压， 如 出 
4 一 89 所 示 
"此 种 分 奈 器 
ZRH ， 可 在 ^ 夯 4 一 89 分 压 器 
SEULS RUE RH 电压 之 中 间 » CEOGE BERE E JE » (UTI — SEDEOR D 
M LRH ERR 300 伏 特 ， 则 我 们 可 探 用 适当 之 分 压 器 ， 在 0~ 
300 £X TIL E USE FH TE SE ZA FREIE 。 
[2 EZ IRSGRBRE ] ( Mean distance of separation J 

Edidi ERES I » 36708 E — BURG GS EID UA o UC RR 
TI BT ERI EERE o TIR GUB IE » RUE EE ROEGUA FRU ”都 必须 仔 
着 地 观察 其 行 篇 。 

想像 有 一 个 人 ， 在 一 栋 建 筑 物 的 四 楼 窗户 旁 四 站 著 ， 等 候 著 要 玩 球 
的 一 些 人 ， 从 他 所 站 的 位 置 来 看 ， 他 仅 能 见 到 沿 著 运 动 场 兆 路 上 稳定 流 
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BHAR » EAE BUUCÉD 就 像 是 电 风 在 流动 ， 疯 看 的 人 无 法 看 清楚 在 
AJ CELA RS BITE ， 因 篇 他 是 用 巨 观 法 来 枫 察 的 。 但 是 ， 假定 他 使 用 一 
对 很 好 的 获 速 错 看 带 从 人流 ， 他 此 时 是 用 微观 法 。 现 在 ， 他 能 看 到 许多 
个 人 的 运动 情形 。 

质点 可 想像 成 在 球赛 中 的 球员 ， 因 人 镶 它 们 得 到 了 了 些 东 西 ， 又 把 过 此 
REGADI URS ; IAE RER o EEBS A (transport 
carrier ) ° CAERE RES » TOXCRELTS35 PERÉHD Fc GUBE o ERED 
RISE » SEHBLEB RE RS F5 HERO FHER o UTILE EHE EE BUB 9 
RUE REURUD HEMBRA? 

如 果 在 一 个 特别 固定 的 体 车 内 ， 针 点 数目 增加 的 话 ， 则 过 些 质 点 会 
RERE o MA o ARARE RREN (random motion ) ， 因 
HE EPLE EGRE tb — EEE o RAAH ， 在 质点 之 间 无 一 特定 的 
ERE o , 
4) REGE Y ERE Je — RR VERU IB ME o YEREREÓ APIS IRI SPESE EHE 
中 ， 它 是 一 种 最 方便 的 表示 法 。 用 工 , fS G68 TREE EAMT : 

L -(M2m)^ 
在 上 式 中 ， 单 位 体积 的 电子 数目 ? 即 电 子 密度 z。 ， 很 自然 地 放 在 分 母 
? 因 坑 过 个 数目 意 小 ， 质 点 之 问 的 申 廊 就 巧 大 。 在 分 母 中 2 过 个 数目 是 
必须 的 ， 因 息 在 中 性 起 疼 全 部 雷 欢 合 ， 正 电荷 质点 的 数目 是 等 从 带 负电 
荷 质 点 的 数目 。 因 而 质点 的 数目 是 等 於 二 倍 的 电子 数 。 在 分 子 中 1 的 出 
RIER TARA: BEF- EMREN ， 辟 如 说 ?在 一 立方 体内 ， 
"EN GERE 1 厘米 有 长， 在 式 中 ， 其 右 泪 必须 取 立 方 根 ， 因 篇 z。 的 单 
位 是 每 立方 厘米 的 数目 ， 而 体积 的 开 立 方 是 长 度 。 例 如 在 一 电 兹 体 之 中 
?其 密度 篇 每 立方 厘米 有 107 AETR RUTEHC UA AERE REUTERS 
WES 


L S (172104) = gg igi 7.9510 "UB ) 
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过 庄 得 到 的 工 : BESRBU RARER FIERE o RERICE R Y FERE 
AINE ARE ? AHAA S L WARE T— 
公平 合理 的 观念 。 实 际 上 ， 实 点 互相 接近 ， 上 比 一 毫米 还 来 得 小 ， BUE 
是 我 们 讨论 小 距 赚 时 ， 不 用 米 而 用 厘米 的 尹 故 。 

-La =7.95 x 107* EKA EGRE RE FG DL BUBE PE 09 37 75 88 20 ELE 
米 小 得 多 » MA L 仍然 比 质点 的 大 小 来 得 大 ， 因 仿 康子 半径 ( 从 原子 - 
核 中 心 到 最 外 层 的 电子 专 道 ) KKE 107 OK ROR LKE 
点 大 10, 000 倍 。 因 而 ， 我 们 得 到 一 个 精 葵 ， 肉 然 质 点 一 直 在 移动 ， 它 
们 六 不 页 的 碰撞 在 一 起 。 

[ZERK] ( Separation factor ) 

n: ; 

P 

nı 
REU 的 摩尔 Ro n'o n BSEGRXCBEHEIUEBAR 
[AHEHE] ( Separation energy ) 

iE — RF PAEH AFR RIDERE v RESET 
BERE » UFRS RE o H5 DREE ERRET ER Fp RS e E 。 

BUPTORTCKOQUEo4R8ERRM(A,Z)RKEGEBB(UA,Z 
) 的 原子 核 ( A, Z ) rn» Bun — HT AREUT-BÜERUIBT- 8B S. 
RETIRES SIR 

$.-B(A,Z2)—B(A-1,Z) 
-M( 4-1,Z2)-M( A, Z) «M. 
S,-B(A ;Z)-B(A-1,Z2-1) 
-M(A4-1,2—1)-M(A,Z) 4M; 
ARM. RM, 分 别 需 中 子 及 质子 的 质量 。 
欲 使 一 原子 核 中 分 见 出 一 个 粒子 所 需 的 最 少 能 量 ， 序 融 & 粒子 的 


ERE, = 


”其 中 2 >n: RAAK S JIA m >m, 同位 


-gz > 
AERE TS 
^ 8 -B(A,Z)-B( A-4,272) 
-M(A-4,Z2— 2)-M(LA, Z )+Ma 
式 中 a OG 粒子 之 质量 。 
【 EXE] ( Separation velocity ) 
KU RSEBUK ZB TR Z3 MIAME LESERE o AARRE 9 
ROUGE T RU MERCI SEE BU RI RS ECT 。 
【化 石 】( Fossil ) _ 
过 去 地 质 年 代 瑞 的 动 植 物 ， 经 地 毅 层 保存 下 来 后 所 发 据 到 的 遗 嘛 。 
【化 石 燃料 】(.Fossil fuel ) 
由 古代 二 植物 的 遗体 所 转变 而 成 的 石油 及 气体 燃料 。 
【化 学 天 征 】( Chemical scales ) 
使 用 於 征 量 100. 克 内 和 质量， 精度 至 0. 1 克 的 精密 测定 。 
[tx] (Chemical reaction ) 
“在 一 不 同 成 分 的 反应 中 a REN ARO HERBES B 反 应 生成 。 RR 
的 C 和 da ERW D.» ma clo IUS 
ve aAd3 b BS cC dD 
IBRGCBRCRR o 
BH“ (RF | Chemical equilibrium ) ”条 。 
[465758 ) ( Chemical equilibrium ) 
TEJEES ADIRE E BR 7J IF » 2E RB GE o EHA BERS ERR E 
ELS LIN o R ERMEER ERE o X 1 3-* p 
DERRE o MEEDE » PQRIRITD BEER IESRTRS HIE» GAART 
及 力学 平衡 。 
ADR LURS WEG: » WEE ^ ^ ELE RE RESI A FLA DI IE 
学 平衡 。 
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化 学 平衡 的 理论 ， 源 於 质量 作用 定律 ( law of mass action ) 
“此 定律 假定 化 学 作用 一 般 是 可 逆 的 ， 而 化 学 平衡 序 需 参 与 反应 的 物 实 
与 生成 物 袖 问 的 动力 平衡 ， 以 下 式 代 表 过 秆 化 学 反应 : 
'ATDBM56rXV*yYocxe 
”根据 质量 作用 定律 > 正 反 应 与 逆反 应 的 速率 分 别 霸 
v; =K; *(A2* CB)’ 
v =Ks oC RI YY). 
APK, , Ke 分 别 表 变 率 常 数 ( rate constant ) » LEG OLI 
PADRES TET RE o EFE 9 IESÉ SC RERO HER AH AS Wv, = vis 
故 
K,/Kw = (XI Y J*--/(C AP CR)* - 
-K 
ARK d CoL 14 o 
TL F tto e I BE DL is E E HD BER RI LC BRUN S ch feo 
TUS o AEAEE’ AENEA 由 能 有 其 极 小 值 时 ( dG= 0 
LXI UT REEIIITITIIT108 bs o 
IR IERS SR IS E > 在 理论 上 能 从 化 学 方程 式 的 任 一 方 得 到 ”但 由 热 
力学 上 的 计算 六 不 能 决定 过 到 平衡 的 速率 。 因而 有 些 系统 加 到 平衡 的 速 
率 可 能 非常 楼 慢 ， 故 有 所 销 介 稳 平 衡 存在 。 除非 对 此 于 合 系 炳 加 以 外 界 
RU-FBE RAET ÉE (PRO SIR REN ZI M HR T o 
BOR BET (GIBTS M » HERAS o 
【化 学 位 】( Chemical potential ) 
在 隔 热 采 航 中 ， 熟 平衡 的 条 件 通 常 取 采 入 的 炳 S 篇 重大 的 形式 。 但 
是 在 调度 和 体积 一 定时 ， 平 衡 人 条件 就 取 自 由 能 CTTTT:5]35.. 
小 的 形式 ， 印 
A-U-TS-BUMB(U :内 能 ，7 ESAE ) 
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又 在 温度 和 压力 一 定时 » BEBGN DSMT ( 吉 布 十 西数 ) GISRUNSTESR 
se 
G=A+PV { 已 :压力 ?让 : BR) 
BOREL HORROR TD KT AERE ， 若 售 某 一 物质 在 第 LIBUS Bim 
Blei EPIS AME TA : 


ðA ac 
Fm? Slm) T 


ERARAS ER $E BRA i 相 的 化 学 位 ， 分 别 就 采 硫 内 物质 的 各 
成 分 而 定义 。 

党 两 系 杭 在 化 学 平衡 时 ， 其 化 学 位 相等 ， 即 p，= pa o TERRA 
BOR EP E » F ps ， 则 物质 由 第 一 个 系统 向 第 二 个 系统 流动 。 

EW E > EHR ARA RER RE E o 物质 ;的 化 学 位 等 
於 此 和 柔 坑 中 吉 布 士 ( Gibbs ) EL ABK o 

{ 化 学 抑制 剂 】( Chemical suppressor ) 

JEL LARA » TORRE » ERERONDE » HEEUR IH T ， 
过 到 控制 反应 器 的 功用 者 。 

[465458 ] ( Chemical ray ) 

BEUKIBZ RUALBEUP * CETERRROCREYUE. L- ( 如 照相 之 底片 » 
EREK o RERI o 1ER RS ET REZE SR ， 其 
UrBTSSUE AUR ELO RUE. ERRIRE » E RI ATHEA 
AERE Z^ SR ES BB DIE» AXERIA o M] IE RATE ARES » RAE > 
ER o RALE HR o 
【 化 学 移动 】( Chemical shift ) 

BRERA F AL ETRA LB URL ， 使 在 核磁 共振 时 之 磁 通 ， 
量 或 者 频率 发 生 的 和 化 。 

【化 学 液 整 流 器 ] ( Chemical rectifier ) 


—290— ; 

化 学 液 整 流 器 ， 诡 用 一 种 电解 液 ， JCTERIRCRGRSIUR I o HELER 
YO rdg M -RENREN ; REFERRE RU RS UE IER AE  % 
ZEE RR * SERE EBUBEAE SCELERE TC PREIE 0 HAAA 
之 雷 阻 人 性。 印 电流 在 电解 液 中 ， 若 由 铝 至 绍 时 ， 则 阻力 其 大。 反之" 划 阻 
力 其 小 。 故 电流 仅 能 由 铝 至 铝 ， 由 此 可 效 得 整流 作用 ?将 交流 构 仿 直流 。 
【 化 学 发 光 】( Chemiluminescence ) 

化 学 发 光 是 某 类 化 学 反应 类 果 产 生 光 的 放射 。 例 如 


Mg Br —O»- Br +CH, CH. -0—CH, —CH, 


CH: CH, CH; CH, 
N 


Z/N Z 
——— CH.CH, Mg | CH:CH, 
N 
Br 


Br 

V5 c RECTA E RRRA AERO ， 内 眼 可 见 。 另 外 RE Rh 
FAL? AE ARH > ERRAR » Ai E E RHH BOE o 
【 化 学 剂量 计 】〗( Chemical dosimeter ) 

一 类 利用 加 射 所 引起 之 化 学 反应 的 程度 来 间接 量度 辐射 剂量 的 侦 检 
器 。 
【化 学 键 】( Chemical bonds ) 

骸 引 原子 构成 分 子 的 主要 作用 称 篇 化 学 键 。 在 化 学 构造 式 中 ， 化 学 
键 常 以 直 营 表示 ， 例 如 乙 烷 中 碳 原子 两 的 单 键 示 沪 及, C 一 CAH，， EZ 
HichBg SEERTSH.C = CH. o 久 表 示 键 是 由 成 对 电子 所 构成 ， 化 学 键 有 
时 炙 可 用 点 表示 电子 式 如 
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H.C :: CH, (Z8) 

[L8 SERE EUHRET-HEE JUCRLE OBS — 108 o CIE C ERCT- 
的 雷 子 转移 到 另 一 种 原子 上 ， MEETER REFARI T RRA o 
AMERA ARRARO EET ETERRA o AAR E 
此 以 欢 子 键 糙 合 。 生 成 共 价 键 的 两 原子 在 其 间 共 用 一 对 或 数 对 电子 ， 共 
同 之 专 子 可 由 两 原子 分 别 供 葵 或 由 其 中 一 原子 单独 供 答 ， 所 有 碳 元 素 租 
成 的 有 机 化 合 物 ， 均 以 共 价 键 租 合 ， 如 碳 氮 化合物 ， 碳 水 化 合 物 ， 醇 、 
醚 * 醛 、 酮 竺 化合物。 在 金属 键 的 情形 ， 电 子 不 低 由 两 相 郑 原 于 而 是 由 
醒 多 的 原子 所 共用 ， 以 致电 子 可 在 品 苯 中 相 党 自由 的 运动 ， 使 金属 有 尘 
E` WAHE o 

TJ E — 8 8 RSUSCTE- IE HERE RS HE JH». EAST PLUR RR ER 
WIS ES CSS» (QUTLI o BERE -T- ER ER PE RETI Ak Bor ofr gk » SES IE 
基 所 成 之 氨 键 等 是 。 
[15585 ] ( Chemical change ) 

HORA HARER DECRETI TEE 3 — f AIF 3 LES 7 RE MEC, o RE 
化 而 成 的 新 物质 与 原来 物 实在 性 里 上 截然 不 同 。 例 如 食物 放 在 空气 中 放 
入会 玻 酸 ， 而 不 能 再 食用 。 
【 升 ] ( Liter 5 Litre ) 

TO SCIT GERE RCEE RU zr 753 o KEAR 1 ECKG9 3775 80908908 1 
立方 厘米 。1, 000 立方 厘米 的 容积 称 坑 一 升 或 一 公升 。 
【和 天 - 大 气压 】( Liter-atmosphere ) 

功 的 单位 ， 17b - 大 气压 = 24.25 卡 。 
LAH] (Lift) 

EULUR BORSE AS i ELRLECTE OLEO» ERED ». MEREZA 
3XÉ41 518] 3E 7 7] B E JE» L7 8 S773 o ERES EUICRS E Fo MAF 
向 下 的 动量 ， 故 本 身受 反作用 而 向 上 。 因 此 和 对 薄板 的 进行 方向 的 价 角 以 
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总 大 ， 升 力 仿 大。 但 % 超过 15" 以 上 » 则 在 板 背 面 产生 涡 旋 ， 升力 反而 
RD »3HTRELSUOB SAGE o ERURBUREE RSV. » REX EEEETUBUR S ， 升 
HRL » WEEER » RI 
L- i pV*sC. 
式 中 C. 称 志 升力 傈 数 。w 小 时 Cr EEN m sina » MA Eme 2r 
， 但 实际 上 狗 坑 5.5。 
【 升 时 间 常 数 】( Time constant of rise ) 
MEHRERE 26 % 至 70. 7 % 所 需 之 时 间 。 
LARZ ] ( Step-up transformer ) 
AARRE ERR BEBE RUE Ao 2 BEER OR o CDU RU ERE 
RAKS o 
[FREE ES] (Wollaston polarizer ) 
ABCETEERER o HAED ER ARAE RT n RU BET ， 
RHEI 2) BH A HI. » "LII JB FERE o TAERE MERE po- 
larizing beam- splitter ) » WKAR BERI ARA HRE 
切割 后 ， 使 其 光 轴 彼此 垂直 PE OE ERG 
UR ESSE] ( Wollaston prism ) 
如 图 4 一 90 Hi EXER G TA, » ER 
Si CB SEI RER MERAZAMTTRE 
FK ABDESIEIRVX I » CERA HEZA 
射 入 及 右 各 和 绕 的 特别 射 糠 沿 相同 之 路 径 ， 但 速度 
ES E $ E4 — 90 
[JE S ] ( Hans Christian Oersted 1777 — 1851 ) 
PERS BEAR ALERUX o 1819 4EELECRI RENS 3E RUBER T UG RH ^ 
RUAEERIE » RESERISEBI BED o SERLIESUS RIDE AREE 
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TAE mmm nai LARERE 1825 HENIE » 1850 
年 写成 “自然 的 本 骨 ”( Spirit of Nature ) —8 ? 
UNR E UMUE O ELDDSEARERH COorsted JA 
C.G.S. SURE BER PI ERES GRE H 2 RU» Ap IER IO A fA M 
f RELIER BEBE SE DIRAN © M. KC. S. 制 的 磁 强 单 位 是 安培 、 焉 / 米 
{ 培 \ 还 / 米 = 4r x 10 Eg) 。 - 
【 厄 司 特 之 实验 】( Oersted's experiment ) 
磁 及 电 的 现象 ， Ve fS BUE ES ARA » RAH BORD ER ,直到 1820 
年 ， 才 由 丹 朗 哥本哈根 大 学 的 物理 学 烙 授 厄 司 特 ( Hans Christian 
Oersted )， 在 一 次 实验 中 所 发 现 。 贺 4 一 91 乃 用 以 说 明 厄 司 特 之 实 
验 之 基本 想法 : 郧 在 粮 上 的 条 形 磁 铁 ， 或 可 自由 运动 的 磁 针 NS ， 其 售 


MES dS 
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止 的 方向 与 观察 者 所 在 地 的 磁 子 午 粹 相合 IE OTAR 
方 。 * 今 在 磁铁 上 方 或 下 方 沿 磁 铁 的 方向 北上 导入 4 B o ALENE ; 其 志 
VOI FE RE AE. RRT CURE FR AS ME 。 

Ht ERCRUE IEEE dU RED AE D RH BTE ER A E RANE 
号 ( + ) PUR (— ) RH o RARE RUE MRHAR EE HERE 
Ai - EE BIBBUS BUE » DSEHAL ELSE ANS ERI» E RGUR 
子 的 里 正 流 向 与 此 从 好 相反 ， TGEHURT XE ERIB IE HBIBBLA 
改 了 反 不 方便 ， 所 以 我 们 只 得 将 铺 就 鱼 ， 茂 者 只 要 在 心目 中 有 此 好 念 ， 
ETERA URBE o 

——— HE TRES RETE BELTS IR NE GE 
EAD EB RUN BUS HERTUGE RESET ENHA BEB ， 图 
RISE HUSEN R > KERHA 一 91 图 面 的 前 方 。 如 电流 
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JUS B7B T8] > BU EL By AR o RHAN ORE REUS. ED BLA, TER 
134875 « FEE — EE CEBIT » 38 88 RLLAL (E SE BD TRI Ac o MRS BEORORRIRE C ER 
REMA » REFAIRE o 

如 电流 方向 逆转 ， 则 磁铁 之 偏向 亦 随 之 逆转 。 今 若 合 电 流 改 从 梯 铁 
HEHH » RERR Uf RS LL SCBIGEOK » REZ YERER E75 » 由 4 流向 
B 的 电流 ， 其 作用 和 在 磁铁 下 方 由 B 流 向 A 者 完全 一 樟 。 过 种 现象 也 可 
以 实验 来 十 明 。 图 4 一 91 的 (@ 和 (5) » 就 是 表示 前 述 的 第 一 种 情形 。 

HERAT : 电流 会 在 其 周 图 发 生 磁 的 作用 5 换 必 之 ， 朗 思 流 会 
在 其 周围 产生 一 个 磁场 ， 且 磁 志方 向 恒 垂 直 於 直流 方向 。 
UE E I(Ewald construction ) 

由 布 勒 格 定律 2 d siz6 = 2 2 » XIELfISI—HSIURS AR o Ath 
格 反射 中 ， 入 射 波 与 站 射 波 的 波 
HARABE >R o RAR ih 
Ji iE i2 fad E 0. » ERER 
hlk I= |E | o RIR Wy 


角 则 是 26 
大 十 A 天 = 本 
由 图 4 一 92 — |AE| 2E sing (1) 
PEMBE 2d sin8= n2 
即 得 IDE 


ZO IMER ESAME FLIRT irn : 
Z- T=2rN (2) 
Jii DE RU CM HE CREE 
TS B SEO ROBIEERCR ERTESRE d 。 和 从 ( 2 ) 式 得 
lgld-2zN 


— 295 — 


NRUEREREC o B 
[g| 22zN /d 
与 ( 1 ) 式 比 较 : 
FVSESIPE 
故 得 
本 -k-g (3) 


ERU ESHEEIUS ( 3 ) RIIE ERIEK o ECTS A 
—E IERI ERSA AL 是 否 会 产生 相 长 性 干涉 a 
时 ， 厄 瓦特 糙 构 提供 简便 的 方法 。 如 图 4 一 93 l RA 
， JOR— RE ÉL RAIN ， RARESA NEME o 下 在 
X T PEE EE TS DT ECT EN / 
Bo bU HABD: |R | BRPRPN ME o v 
ENTAS AER dem QURE ZEE JO RC HE T- UPS maos. 
EH ARER RIDES ARKE » R 
PALIN 

B P —k-g 
ACE" 必需 反 射 波 的 波 向 量 o 
【 厄 米 特 多 项 式 】( Hermite polynomial ) 

在 解 猪 振 体 的 问题 中 ， 将 一 检 间 题 的 薛 丁 格 方程 式 


-— dp Ug RTA (x)  ESU.(x) 


4$ U.(x)9 Ne!" p(y) 

代入 上 式 ， 则 得 到 厄 米 特 方程 式 
Hi(»)-2yHiz(y)*2nH.(y)70 (2=2n+1) 

suh Hs (y ) 需 厄 米 特 多 项 式 。 和 欲求 其 解 ， TARERE 
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l , (y, t) etm TL y) 
RUSSE 上 及 ? 微分 ， 可 得 : 

CHi-2nsHsa 、 

Hs; —2yH» —2nH«-i 
由 此 二 方程 式 ， 可 以 于 出 厄 米 特 籁 分 方程 式 。 以 下 是 厄 米 特 多 项 式 的 各 
种 常用 的 形式 : i 


A "E ia Vx 
H.(»y)7(—1)'e* gp J, 2550,1,-- M 


2p. , loy E 
(71) 2T F( boy. 25 
H«(y)7 
一 ,U25*1)! 一 3 2 z= 
(7L) "m »F( Bam hn 2p+1 
一 些 厄 米 特 多 项 式 


2y 


4y' 一 2 
8y' — 12y 
16 y* — 48y:+12 
32»*' — 160 y* 120» 


2E 
其 中 Q=; 72”+1 


【 厄 米 特 矩 阵 】( Hermitian matrix ) 
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JE — ll ATREA o AERE ABDRCOCSRROAEMGHE RC (8 n4 
Bk » SS RSJECKASAUMB ?以 4 ” 麦 示 之 。 此 厄 米 特 共 暂 有 ( AB )* -B* 
At 的 人 性 蛙 。 若 一 矩阵 妃 ， 其 厄 米 特 共 垢 扼 障 瓦 + 等 於 本身 五 ， 即 如 + 
=H » NRH RES JEDE ABE o DI ho ERE ABBIOE SE o RUJEOEAME AERE 
WERE 
hu = hn* 
例如 1 = 
| 
FRIERE AGE o TEBEA ， 厄 米 特 逢 障 的 对 角 粹 上 各 元 素 必 入 实数 。 
通常 厄 米 特 失 障 六 不 对 称 ， 除 非 所 有 元 素 均 角 实数。 厄 米 特 条 阵 的 特殊 
性 质 是 其 本 微 值 一 定 是 实数 。 
在 物理 系统 中 ， 其 可 观察 的 物理 量 ( 例如 坐标 、 动 量 、 能 量 等 等 ) 
? 在 量子 力学 中 可 观念 一 算 符 ， 此 算 符 有 轩 应 的 本 徽 向 量 和 本 微 值 ， 算 
符 所 对 应 的 本 微 向 量 代表 物理 采 笠 的 状态 ， 物 理 量度 的 精 果 就 是 本 微 什 
^ 因此 > MRAR RET RENE » RI; ETKEN > ERU RSEN 
.本 币值 震 实 数 ， 所 以 也 是 可 观察 的 量 o 
【 厄 米 特 算 符 】{ Hermitian operator ) 
设 少 与 %。 需 向 量 空间 中 任意 二 向 量 ， 其 粘 量 积 信 已 知 ， 且 坑 归 一 
正 交 之 二 向 量 ， 即 
(2«,9,)-0 
( a, a )7 p,p ) 91 
算 符 @ 具 有 下 列 人 条 件 者 稳 集 石 米 特 算 符 :. 
(96.,09:)7(Q4.,9. ) 
算 符 8 的 厄 米 特 件 算 符 Q + 定义 如 下 : 
Cpa, Qp )8( Q9. , po ) 
所 以 ， 若 @ 垮 厄 米 特 算 符 ， 则 
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Q*-Q 
JDSSHE HET A (AT )* = 4 的 人 性质 者 。 以 上 定义 之 厄 米 特 算 符 
-s 若 以 外 障 表示 时 ， 就 是 将 算 符 矩阵 的 行 与 列 对 调 后 各 元 素 再 取 共 幅 复 
数 时 ， 仍 然 等 锥 原来 的 矩阵 。 以 狄 饮 克 的 表示 法 ， 则 当 
«m|QIn»-«nl|lQ|m»"* 
时 ， 称 @ 坑 厄 米 特 算 符 。 亦 即 对 矩阵 元 素 有 44, SAn” 的 特性 者 。 
在 量子 力学 中 ， 任 何 物理 可 观察 殉 数 ， 假 设 可 对 应 於 某 厄 米 特 算 符 
» 所 以 在 量子 力学 中 厄 米 特 算 符 的 人 性质 很 重要 。 主 标的 性 质 坑 : 
1 @ 是 糠 型 算 符 。 且 任何 一 算 符 ， 可 分 坊 厄 米 特 算 符 和 反 厄 米 特 
算 符 之 和 .? 即 
A-A*,A—-A* 


A277 


其 中 ( 4 +A4 +)/2 仿 厄 米 特 算 符 ，( 4 一 4 *)/ 28 DENT 。 
2 @ 的 本 币值 都 是 实数 。 订 本 币值 方程 式 希 


Qd. = qa Ja 
RI (2:,Q9. )7 4. 
(Qpa, 9.) 7 qa 
HO RIDERE» BEPLENDUS > M 
Qa Eqa" 


因此 9g。 必 是 实数 。 因 怖 本 答 值 是 宰 数 ， 所 以 是 可 车 察 量 。 
HECEN DIE CP AED x CENE LE X C4 
正 交 。 
[ 厄 特 弗 方程 式 】( Eötvös equation ) 
WB Z IE RE e IE ERI IURE LE 0 EC REL 
d Cv LMV*)*) 


EC 4T 
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dtr vdd ERU » V JEJUA 8 » M 是 分 子 量 ，7 RAGSHBRE  KE— 
常数 。 

【 厄 特 弗 屏蔽 爸 态 方程 式 】( Ramsay and shields modifica- 
tion of Eötvös equation ) 
DX E DI te EE 摩尔 雪 面 能 以 方程 式 


v (MVP -K(Ut—1t-6?) 
表 之 ， 其 中 v 垮 麦 面 张力 ， 了 是 比 容 值 ，M 是 分 子 量 ， 天 是 一 常数 。 
【 厄 特 弗 实验 】( Eötvös experiment ) 

牛 属 运动 定律 的 惯性 质量 和 重力 定律 的 重力 质量 在 物理 上 的 意 闵 不 
同 ， 因 和 需 过 两 征 质 量 来 自 不 同 的 定义 ， 因 此 对 人 於 所 有 物体 ， 过 两 种 质量 
是 否 相同 ， 有 特别 重要 的 意义 。 如 果 相 同 ， 则 加 速度 声 与 重力 场 就 无 法 
区 别 。 1890 年 厄 特 弗 对 过 周 题 作 实 验 求 悟 > 河 果 发 现在 质 验 的 准确 度 
内 ， 重 力 质 量 和 惯性 质量 相等 。 尖 辟 实 马赫 原理 ( Mach principle ) 
» 爱 因 斯 坦 因 此 能 提出 TAN equivalence: principle )， 而 创立 

ERANT 。 

DL Ed Dp E LDYNSHET co e dL 7L E] 
REDRA EHEN GR PUER BEC RIED 73. ( 惯性 力 ) TOS EHE B 
DIR REA AUINGS HE o HEREDA RRR UE TER Lb o JOURS PB YE IG ER 
北极 问 的 中 途 » ARREA ELIGE E N ACID REIS A 
RU o BEICAD EEUU B 7I PUR RS M.. o HRRETLRE Sm... PEDEM 
WEAR Te PRIEIE HER EI RRNA 5 IRA AUS ， 
则 作用 於 此 物体 的 重力 大 小 企 

ç. =ge M. 
cies » BED SSERERS OO ， 9 RR » RR HEREDI IS. 


={ mao' cos) Fa 
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EUBTCUMDIR CURIE M o UREERURE Rm HEER o BED RTE 
ie te Si 


=x [一 + CT -T J 


四 力 的 合 PDF EERI 
F= GG +T +T: 

WA BOE TA] 9 9 RTI ARR ^ HEAREN 

BT 
Tu= FI 

LLL M: +M: TE bao! cos Cm: +m) Fa) -bx(G.— Ger Ti- 2) 

2g. ( Mi +M: ) 

SUPERBE RERÉSIREERED TI o 40. =M: /m, , Gs 5M. /ms > RI 
IX ` 


Tu 


a 9* cos mm (Q., —0ü,) (5 xi. J 

Am: Am: 
a, =a, » Ri EET AUEECHUAE RARE $E Aa: o RISO e E 
特 弗 发 现 未 前 转 动 ， 其 误差 当 在 10* ze DUK o ERUGRERCUR IE RCRERR 
扭 秤 重力 质量 相同 。 
LEABH] ( Adair method ) 

SUB IL (388 AH (Adair analysis ).».1955' FERAN R 
“实验 决 定 超 于 或 共振 能 粒子 的 自 旋 的 方法 o 此 小 比 雹 超 子 的 产生 及 其 误 
ATARE EKKE ， AMRA 

T+p->K+. 

A>r+p 
求 出 A 超 子 的 自 旋 需 1 /2 。 厄 得 尔 法 乃 取 在 入 射 粒 予 方向 产生 的 超 子 
或 共振 驴 粒 子 观 察 其 衰 叙 的 角 分 人 。 群 组 分 析 显 示 其 自 旋 与 其 万 司 角 分 
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LL RE D DE DUITTEH, ERR EI e 50 72 2) Mi S BEAR LI e e : 
S | AR 


1+ 3cos*!0 


1— 2 cos'!0 + 5cos* 0 


表 中 SS 代表 待 决定 的 自 旋 ，9 需 在 超 子 或 共振 粒子 质量 中 心 系统 中 量度 
衰变 时 所 产生 的 粒子 与 入射 粒子 之 间 的 灾 角 。 
【反日 】( Antherion ) 

TEIBREKIS E 2 fa 180? 之 幻 日 一 上 偶而 出 现 之 光 点 > BHRI 
ARRAI ( anthelicarcs ) 相交 ， 二 者 光亮 相 重 举 加 强 而 成 ， 因 此 
反日 实 需 一 雹 光 之 反射 现象 。 

【反日 是 】( Anticorona ) 

MRHAR (| diffraction JIRA R ( corona ) BHAN ， 而 实 
RML A » 出 现 於 与 观测 员 至 日 或 月 直接 相反 之 点 ， 印 在 观测 员 之 
AEREE Xa DAT EE AS 112 1 1 2. 
， TL LATINUS ETUR 。 

RURARKA AER” BERHE Z RLAR 
?而 在 日 时 之 中 心 则 光亮 最 强 。 至 於 反日 蛙 之 另 一 最 弱 光 亮点 ， 傈 与 日 旦 之 
最 强 光 亮点 在 同一 角度 之 地 位 出 现 。 反日 园 完 保 由 水 滴 内 部 之 反射 后 再 
由 反射 波 向 前 殉 射 而 成 ， 抑 或 由 简单 之 反 通 燃 射 而 成 EE L3 
近年 来 之 学 理 分 析 倾向 於 合 者 。 

【 反 厄 米 特 算 符 】( Anti-Hermitian Operator ) 
车 | a > 及 | b> 卖 二 画 数 ， 算 符 4 的 件 算 符 AT DESB 
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X«al|lA*| b»mcbl]A| a»* 
BC RFEMIAN A 
[942A* 9o d'x-( du" Ado d!x ) 
XEM KARHE% 
A*-A 
时 ， 算 符 4 成 厄 米 特 ; 若 
4+= 一 4 
则 算 符 4 成 反 厄 米 特 ， 而 4 即 称 反 厄 米 特 算 符 。 
[EFH] ( Inverse square force ) 

库伦 定律 之 形式 与 重力 定律 相似 ， 力 的 大 小 都 是 与 三 此 的 平方 成 反 
上 比 。 凡 具有 此 等 反比 天 保 的 力 ， SERI 73 0 
UE BIETER RM) ( Anti-Stokes Raman lines ) 

Ee EY EHROMI HET A ID DS HUI» 89 REUS ET 
IHR o CUIR ID YCHHMUL LOS RUBIA, HAE 78 3E RRCET EET À 
FEDE » EMR RORA 75 2 TER E ADRA Tk 3c 
5G RAE HA DRE OG GB FAIL.» RENE SE ib A S EE G SETE RE E OENE G A 
TE » LIUM ZOGT- 09 8E REREE A HA o 
[ Rki] ( Retrorocket ) 

KAMRA o GEAR Zo ICH Je PRIEST ERRORI] o 
其 发 火 时 乃 多 得 直接 后 退 之 推力 ， EUR E AR RAZ Fg ° 
【 反 向 电流 】〗( Reverse current ) 

此 乃 相 针 於 迷路 中 s BURDEZ EIAS » TUSSNERRZCARERÉS REDE 
MARAEA » 1826 180? 0 
【 反 尖 蝇 石 排列 】 ( Inverse spinel arrangement ) 

某 怎 矿物， 其 晶体 桔 构 的 排列 是 由 三 价 的 金属 紫 于 估 据 四 滤 体 的 品 
Liz MHP —0 GB RET-8I— 269 ER UB ET IU DAR dh 
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[i PEL CE 15 3-r 
ABE * RN 4—94 。 
【反光 直角 统 】( Reflecting 
square ) 

所 月 反 光 直 角 统 ;是 拍 野 外 用 以 k T 
标定 直角 之 贷 器 。 图 4 一 95 #7 ke d 
IEIERIESE o LES. 及 S, 以 45° á 
相交 » A AIAR ETI E 9 NAM 
BURBCRAIUIE2 ENS AIRE UTR SD BC LFA. o R 
 RUHEBUNo RERHEE CRAMA T TRONMILIG S 
Z12Z2$2Z23-2Z4» | : 

由 A 4 BK 内 角 和 定理 知 人 1 + 人 3 = 135。 | 

WLLDBA*ZDAB-360*-(Z3*Z4)-(Z1*Z2) 
-3609—2(214273) 

= 90^ 

故 AB4D 中 ， Z BDA=90°=ZF,DC 

看 角 定 煌 之 方法 如 下 : 在 
野外 先 所 上 浴 有 条 白 或 黑白 油 
WU. ， 使 之 站 记 认 地 
UEETTLETET ITE 
R EXER HERZOG ORE S 
RS. IRR IRR M -OGMIBI 
NKORSUHF.* A^ BERCE 
点 所 示 。 循 Br zc 
， JR S. ANAA F ZA 
HANKA EERE 


J e 


FiA ANAR — 
BC RAM 
BH4—95 BOCGÉSSEZ "UH 
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HEREC » RUUCIKSEIEISIEREETE CB. o USIERT ID DLRETURE 
s AB FRYER F, 9 (F, BEDS GI ， 必 须 使 超越 S。 ABE 
WERK o PEERS- REF DARE S TRERUS RRF, S 
DRRR 已 , BEKENT 6r 38 — UR P 0948. 75 o ELME FN 
s FARF. EINER GEI 。 

[ 5&3 389€ ] ( Ref lecting telescope ) 

FEBI“ XXCSGERÉE ( Astronomical telescope ) Po ` 
【 反作用】( Reaction ) 

BORAEOUR — IE Gi » 260877 18b M8» NEAS 
BASHIR BITE C PETH. o DEBES ZUR RS IET o HP BUILD ERE 
HEAD BUMCRBITIZL 7D » BEREH o TEREERELIERHBAPAE 0 —ÓR EUR 
EHH » ARCA] RH ， 故 不 能 相互 抵 销 。 

【反作用 定律 】 ( Law of reaction ) 

凡 甲 物体 施 力 於 乙 物 体 时 ， 则 乙 物 
RUED HRTAN ， 前 者 叫做 作用 ( 
action ) » 和 后 者 吓 做 反作用 ( reac- 
tion )。 此 两 力 同时 发 生 ， 大 小 相等 ， 
方向 相反 ， 是 篇 反作用 定律 。 

如 图 <4 一 96 ARFERIR » REH 
水 。 对 此 的 反作用 ， 即 水 也 推 坚 。 因 措 
被 水 推 ， 所 以 船 就 向 前 进 。 BI4—96.— MENEAR 

—ORÉERUE HOUB RUCUUE RIDE Ao OCIO JI o 
[RREA] ( Inverse beta decay ) 
TE —BURUL T HUP RUN BEER » "ESRTIDRACT: : 
mhTRT-ETe-EBI 
A EUULFUS H9 B o CASTRI EUR HB EERE CRT : 
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质子 一 中 子 二 正 电子 十 微 中 子 

此 郎 篇 质子 化 镶 中 子 的 反 具 他 误区 。 但 是 因 篇 中 子 比 质子 能 量 高 1.3 
MeV» 电子 的 能 量 是 0.5MeV， 所 以 在 日 常 傅 形 下 只 有 中 子 衰 变 成 质子 
» 放出 的 直子 动能 最 高 可 速 1.3 一 0.5 = 0. 8MeV 。 
【 反 物 质 】( Antimatter ) 

二 十 世 筷 初 的 一 个 物理 发 现 使 得 一 些 哲 学 家 和 宇宙 学 家 深 感 不 安 ， 
怨 们 原来 相信 大 自然 是 一 致 圣 夭 的 ， 但 是 物理 学 家 代 发 现 含 有 单位 正 电 
量 的 基本 粒子 是 质子 ， 它 的 质量 1, 840 倍 於 带 著 单位 负电 量 的 基本 粒子 
电子 。 篇 什么 同样 电量 的 正 负 志和 如 此 不 同 质 量 的 粒子 糙 合 在 一 起 ? 在 
想像 中 ， 同 量 而 惨 性 的 电荷 应 蔽 和 同 重 而 恰 丑 的 粒子 糙 合 在 一 起 。 

A" ONUS REKER » K ( P. A. M. Dirac) 首 
先 从 理论 上 预测 负电 子 硒 苞 有 一 个 司 榜 质 量 的 反 粒子 ， 到 了 1932 年 ， 
WMF ( BERF ) BERR SE KRE 。 HEt — SE FR UID TIT ERR 
的 实验 找 出 了 一 大 堆 反 粒子 ， 在 电子 和 和 质子 问 所 有 基本 粒子 的 反 粒 子 都 
一 候 个 从 巨大 的 加 速 器 万 被 打出 来 ， 如 今 粒 子 和 反 粒子 间 的 对 称 律 已 成 
篇 物理 学 误 最 基本 的 原理 了 。 

有 了 反 粒 子 自然 也 就 有 反 原 子 。 一 个 反 质 子 和 正 电 子 合 起 来 就 形成 
一 个 反 氨 原子 ， 根 据 量 子 力学 ， 过 个 反 握 原子 的 件 质 和 普通 的 氨 原 子 放 
乎 完全 一 样 ， 例如 他 们 发 出 来 电磁 波 的 波长 就 和 和 氢 原 子 的 益 无 二 致 。 反 
SIJSCTARI c SURCT- Gr EU URS CLA T- » 填 些 反 扎 分 子 租 成 的 气体 性 质 
亦 同 於 普通 的 氧气 ， 到 了 播 氏 零下 252 度 就 化 镶 液 体 。 

重 元 素 也 同样 可 由 反 粒子 租 成 ， 以 反 氧 久 例 : 它 的 原子 核 包 含 八 个 
反 质 子 和 八 个 反 中 了 于， 图 入 著 原子 核 精 的 是 八 个 正 电子 。 过 样 一 直到 最 
重 的 反 铀 篇 止 所 有 的 反 元 素 可 以 形成 一 个 反 世 界 。 
【 反 物 贤 和 宇宙 论 】( Antimatter and cosmology ) 

高 能 物理 中 的 实验 ， 已 斜 明 出 粒子 与 反 粒 子 疝 之 完全 对 称 性 ; 而 一 
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[TT TII ILI EER HREH 

di ftit ERES SH ECRIRE T. ARARE BEN RETA A 
DU TISEPCLDEETDIIDLITOGEETLI TES ELIO 
Ap MURCIA BOURSE HE $09 18 16 86 n RORDARU RU RES, EE 
dMPIBEBLBHO — A t. (tia BR Ce d) ELIT RIERLAEUN CECI BR 
E? seii ie(G 75 SR HAE RA RA DR CRAT 2 

EMERE o CIC BUR AUELBUU E I ANEN 1X 
UTI du] AIL EE SES pt RESET DE 
BOE 2 [12EAROOERRI * 导致 太阳 条 与 行星 过 动 的 正确 描述 然而， 光洁 
BRR 4 IRIE RARA T A ERR HeRR RH ORE 。 
物理 学 家 何 勘 探 核子 反应 ， 滥 而 揭露 出 是 球 产生 伍 大 能 量 的 作用 * 它 清 
晰 而 群 夯 地 驱 明 了 星球 内 部 “ 热 核子 反应 器 ”工作 的 党 帝 。 

【 字 宙 的 对 称 性 】 

本 世 和 初 ， 物 理学 家 们 导出 一 新 发 现 ， 此 新 发 现 使 得 深信 自然 界 特 
—q$E RN RR PETIT RUE LIS T MR e i A OL 48 208 t ACCBUAS e W 
理学 家 发 现 ， HE I RUATOD PURUS HAREP zo o HUE TE REM UA 
RF —BEERET EL: B40 AEST: ) 之 上 ， 哲 学 家 们 傻 疑 : RHEE 
负 雷 荷 以 不 同 的 翌 量 相 接合 ? BETRA SEALERS T 
相反 的 粒子 ? 

NAMAKA CIRCE QOL ， MERLO ( P-A. M: Di- 
rac ) BIRRE o TALATID FUEGO DPCRERE RTL PCR RPRCTP TER » 36 
共 实 脸 室 中 测 出 正 于 的 存在 MARR o EUETTHAUIU IU PORC E90 UR 
s Fl FE Att MARMA TRAF $ TIRE APTA RT RUP RU RICE B 
BET —f8 JUSTE PARU ROI o MA » 粒子 癌 的 对 简 任 o EL CRI AURH 
学 中 最 基本 的 原理 之 一 。 

有 反 粒 了 于， 自然 彩 之 而 生 反 原子 。 一 个 反 质子 与 一 个 正 子 的 精 合 体 
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JE — RESET: » BOTE EE HELL » SCEURCTETRE DUE IEREAG 
ATRE $ 010 KERFERRE SRRA o CERCHI AS 
MERKBIT » MERR ERER REENA 。 

DE EE PEE RATE A Ups o AMI S E271. 
含有 八 个 反 中 于 及 袖子 所 构成 的 原子 核 IOACOAALMD URGET RRHEUR. 
c HEARANN AR 元 素 形 成 < 友 世 界 ”( antiworid YA "xt 
生命 ”( antilife ) o 

[ 10388849 80 RE 】 

BATAR » JOGRGRBUIITTURIOUE » 6 Od DORT AUS BOE X 
LLCTDUEE CERE TEE pa EA CILE 7 3 ， 以 一 蒜 
反 质 于 及 反 中 子 聚 合 而 形成 反 重 氢 ， 布 洛克 海 文 实验 室 的 成 就 ， 使 得 一 
些 物理 学 家 们 感到 满意 ， 但 站 不 区 订 。 

385011 BIER RURAL BE» E AR UMOR HEURE C Wy PUE Se th DTE 
ERITI ABRE o MML 30b 23 7 3:05] ERI [5L 3:172: V. 3:3 
物质 所 构成 3 3E ELMO BUE CIT 3ESE HIRA » SEIS BLAGCTSAE 
以 任何 新 的 自然 定律 加 以 检定 o 

首先 人 们 必定 久 县 办 心 的 老 辣 题 ， 就 是 宇宙 滥 化 的 问题 。 很 明 颖 地 
» IR RD RUE PX Sl eb» MER LIES FHAA — —HRGR GRE 
(" Big Banga "Theory ) EXTER (" Steady State "Theory 
)—-—B S EVREMGSNMIT o REREB EEKE A” (ylen 
) 或 由 吾 人 所 熟知 的 普通 物质 以 重大 的 密度 聚集 而 成 。 如 果 起 源 的 夭 子 
Beh d EUMD RURADIR o MEKA BARR MRHRR EK o ENX 
恒 脱 则 基 办 物 质 不 断 生成 的 观念 ， 此 还 葵 杰 同样 否定 了 反 物 质 的 存在 。 

EA L3 1-5] 

TENUERE RS ^. VE DREMUUAE ER3UI 0 FERREA NRE 
气体 所 构成 XC GEI — SOM RERCTRU RENE ( plasma ) FMRI SA 
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MIRRE HH HS ANTRENATE o GBEEBCF REGE RSACT- 
ARAF » INTIRIGSUB HD SCR RUT RET: » SUPAINIBEEUE ME 
HEERS EME UBI. o EAS BE EE RE LL UC BED TEE 0 RE 
ILES SEU 5 LO BUE FR». TIS BU OS HERR E HEC AES | ; Rr 
fiti o SEIBURRULÓR MEER [NIRE ». EBCICBCT- X LR] — EESE 
BU RSRCIRI » HEREDERA EE MAF 44509 AEEA 
每 百 万 立方 米 一 颗 之 数 。 

HRE’ 1952 Z2 HGDRCT- EBORE TURA HC o KEE E 
TAPA TA T 0G 5ERS INL ERI.» 8URCT- IL OD EH EEGEGER » (EXEC BUSC 
ATERENH » RITCENSRQRTUIA HIA B KRAE o F ANA E REV 
TRAK 5 TIXEHUBORICRUH RE] » EREN AP GERE SS HOC EAN 
时 o RC BORCT- AHE ISARA AH GR EIER SEC, DUBIE T A 
有 3 引力 的 吸引 5 此 时 o REREH HAST S BERTI IR v k 
ARIES EE A EE SE T MURRE o 

[FERN  ) 

TEES Er ABEAETERUS HE RS ES HE ( metagalaxy ) ， 其 中 包括 所 
7B ESSE SEOEIT RURI JR » A BERI UL ELS C fia e ARRERA dt 
TR o (CIRGEBER LER ， 可 能 由 篇 数 一 百 伪 个 银河 采 构 成 整个 宇宙 。 
克 兰 也 让 久 ， 除 了 吾 人 生存 的 宇宙 外 ， 极 可 能 有 其 他 宇宙 的 存在 。 

以 天 文学 而 言 ， 所 有 的 理 葵 使 得 吾 人 确信 ， ERE EICIER RS AM 
居 的 可 能 性 ; 夜间 ， 在 星光 闪 燃 的 组 海中 ， 避 人 如 何 能 指出 那些 星球 是 
由 物质 或 反 物质 所 构成 ? 一 反 物 质 与 一 相当 的 物 里 恰 具 有 相同 的 光 眶 》 
因此 o FARAR DR EEE ABI RRD LES o RERE A 
SI RPO RER RE HAN AR o 
n RENS AFEN 可 能 的 方法 ， 来 探测 存在 於 吾 人 世界 外 的 反 物 质 吗 ? 

吾 人 可 藉 著 你 电 兹 层 中 某 些 特殊 的 放射 能 源 ， 而 探测 出 太空 中 反 物 质 的 
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存在 ; AURI REGE DUM ERAT o AT o 粒子 与 反 粒 于 
RRRA » BHU SERERE JE H BE RET LETT ? 
[ 8658 EDERLM ] 


FUT BUS ECT Et OE TC TS IR» GR — PETI ÜDIETU SOEOI SERERE A 


Eo AE RL— SE AMT: ( meson )。 碰 挤 后 的 百 万 分 之 一 秒 内 ， 原 来 的 介子 
Jo 6 BERE TT BUS] SEA BE BN 7 MER S CET —G ETAT. 里 
子 与 反 质 子 的 独 静 质 能 量 ， 移 垮 1, 800 百 万 电子 伏 > TOBERGR EID » fit 
BET ^P RCRR FS OCHECT- DU RUM BE v r DL EZ 3 C PAPE 
ff&8y Du) — BET ZEE BRI TTC RET- c IET BIER CRI HUE e o 强力 的 
电子 及 正 子 在 条 电 紫 的 磁场 中 作 螺 旋 形 运动 > EGH Ae AR ED BDA [2] 
APEH S 因此 ， WORRCT- Uy X PREZA MERRER o dct 
电波 透 过 地 球 大 气 层 ， Tt] BER EK B9 A80 RC DE SE SR BEL XC RIT CR, 。 

NIE » AER EDE SE GRECE ULT ERE Ze SERRE AE BUS UR RHEE B 
98 » AE SRE A BUR ER D Fg RE ， 以 解释 种 秘 而 发 出 经 大 无 粮 
志波 能 似 星体 quasar) o 此 类 星体 模 可 能 序 久 太史 中 > 因 物 质 与 反 
物质 的 毁 减 ， 而 生出 的 星体 状 无 糠 志波 体 。 

【 反 相 】( Anti-phase ) 
两 个 相位 相差 180。， 是 界 相 之 一 种 。 
BU" RUH( Out of phase ) "人 条 。 

[EEH] ( Antigravity ) 

TUR Uf EPI RECER ZIURTREE 9 SHERT? Xa[E] 3H. 
TB » UAH RER E RIRE RU ARR Fo E CE] — BRA Er og 
一 个 原子 和 分 子 都 是 一 个 由 正 负 雷 荷 所 租 成 的 系 太 } 在 导电 金属 中 ， 有 
很 多 的 自由 电子 在 正 电 座 子 的 品格 中 自由 的 运动 。 当 一 块 金 属 放 在 一 个 
电场 中 时 ， 自 由 电子 将 会 跑 到 金属 的 一 端 ， 使 此 端 带 负电 ， 而 另 一 端 由 
JS FURMU STE IERERU MET» KAFEE S 38fÉ CC 3E Rr TE E PLAT TT 
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内 产生 一 个 新 的 电 声 ， 其 方向 和 原 有 的 包扎 方 向 相 度 ， 擒 是 二 者 互相 括 
网。 同样 地 磁力 浪 项 是 由 办 带 磁 物质 的 原子 都 是 一 块 小 磁铁 ， 彼 此 南 
北 权 囊 网 排 询 起 来 半 成 一 个 与 外 在 磁 声 方向 相 肥 的 新 的 磁 声 ， 而 站 相抵 
久 。 在 道 儿 沾 项 的 作用 也 是 由 大原 子 质 点 的 模 化 所 着 生 的 。 

BH s EERE E DORAE THE ， 但 它 希 要 物质 由 前 
箱 粒 子 所 构成 :一 御 具 有 正午 力 质量 ， 能 被 地 球 所 吸引 53 PURA 
重力 质量 ， 能 坑 地 球 所 排 床 。 正 负 二 箱 坟 荷 以 及 南北 南 箱 磁极 ， 在 自然 
手中 的 含量 都 相当 洛 富 ;但 具有 负重 力 质 量 的 粒子 村 今 全 谷 未 激 规 ， 至 
少 在 普通 的 原子 和 分 于 的 构造 中 仍 未 被 人 找 出 。 因 此 普通 的 物 沉 不能 使 
它 产 生 重力 极 化 的 现象 ， 也 就 无 法 使 它 能 缴 训 敬重 力 的 作用 了 。 

然而 ， 确 实 有 另外 一 种 称 坑 ” 反 物 丑 “的 物质 存在 於 自然 界 中 。 在 
用 多 方面 ， 包括 志和 磁 的 性 质 ， 它 们 表现 出 和 普 道 物 质 正 好 相反 的 特性 
3 也 葡 反 粒 于 会 具有 负 的 质 剖 也 说 不 定 ， 促 问题 初 看 似乎 很 容易 用 实 胞 
来 同 答 ， 我 们 只 要 看 一 束 水 平 前 进 的 反 中 子 ， 艾 如 说 ， 从 一 具 加 速 器 中 
射出 ; 然后 ， 丑 察 过 束 粒 子 在 地 球 的 重力 声 中 到 诸 是 向 上 或 向 下 泪 曲 。 
但 事实 上 过 样 的 实验 是 无 法 做 到 的 。 因 坊 从 加 速 器 所 产生 的 粒子 其 速度 
焕 乎 接近 光速 ， 在 它 水 平 前 壕 1 公里 的 距 潍 内 ， 由 於 重力 所 造成 的 向 上 
RF RES » 8E 107*. 厘米 而 已 ， 相当 於 原子核 的 直径 ! 我 们 也 
没有 闪 法 像 沽 速 中 子 一 樟 ， 利 用 一 块 沽 速 器 ， 使 反 中 子 和 它 的 原子 核 碰 
撞 前 将 过 些 反 中 子 栓 慢 下 来 ， 因 篇 当 皮 粒 子 与 粒子 相 碰 时 将 会 消失 ! 因 
此 从 实验 的 观 同 来 看 ， 反 粒子 的 重力 质量 到 底 是 正 或 负 仍 是 一 个 无 法 解 
决 的 问题 。 

从 理 答 的 观点 来 姓 ， 过 个 问题 也 是 晤 而 不 次 0 ERR DUISUBE UA — E 
理论 能 约 预 刘 重 力 疏 志 磁 作 用 的 顺 傈 。 如 果 未 来 的 实验 能 约 性 明 反 粒子 
具有 仙 的 重力 质量 部 麻 它 将 推 朝 对 等 原理 ， 而 巴 爱 因 斯 坦 整 个 的 重力 
相对 论 一 售 歼 命 的 打击 。 一 个 ” 反 戏 果 “ 在 商 的 重力 扬中 会 ” 往 上 掉 ” 


zb- 
» BERR ATHE IA Dr SÉCK AHARI i RAR BEDA BEE 
DIET TLUIULDERETZLIEQCDbE t EE Los 
用 下 ， KASA Br tnn Dr SERE TIER 1 C EDR 
(iti Por ERWEE eR RKE BG NE 9 RUE S fe CO HR o E 
D $ccp Lop E o 
LURES] ( Heavy antihydrogen ) 

DECR A st me ROA TR REN 
RFP XP ru = 97y hA 
Lia cde: PEE MERHER 
F UMER PE op EE 自 色 
图 ) 粗 成 。 

[ 反 旋 风 】( Anti-cyclone ) 

MHITA 。 

FEBR" 旋风 ( Cyclone ) °K o 
【 反 型 晶体 】( Énantiomorphs ) 

没有 岩 称 平面 或 对 天 中 心 的 晶体 。 
【反射 】( Reflection ) 

波动 ( S EETAEILUAESISET SU TA. 
DECEPA PRAE EE Y o 

EART bon DE » MAHR ^ 38/8/5 — HEU AES » 一 部 
AHIRUBITIBUETLM I A-BAN ARRIRA o EKREN R 
脖 也 会 色 射 。 在 规则 RAA ) EAR TS T A RET Lc] 
KAERRA 9 BILA IE UCRLGUM DICIS ARH REED M D Pat E 
者 在 一 平面 上 o 8 Hc Pa UR, AE RTRCN P o SERA IE 
入 射 角 和 反射 角 均 角 等 。 粗 焰 闸 的 反射 是 多 方向 的 ， 道 御 不 规则 的 度 射 
BRUM » SCHURBUNCEOECUML D ROB RCBUR IC o EBIDLEEERA N 
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波 能 量 之 比 称 震 反射 比 。 
 RUGRURUE » ECTRUERUCAUIDRUSTRUEREAH UST SCAN » 
如 带电 粒子 对 位 曼 所 发 生 的 反射 。 
【反射 比 】( Reflectivity ) £ 
当 一 波动 自 一 介质 反射 时 » JE BEUÉEREL BLA BERE EZ IE BA 
反射 出。 者 个 比值 的 大 小 ， 卫 著 介 贸 的 不 同 而 不 同 ， 不 同 物质 的 反射 能 
力 炉 是 不 一 样 的。 例如 对 光波 ( 电磁 波 ) WWE ， 不 同 的 介质 ， 主 要 是 具 
有 不 同 的 折射 率 。 因 此 ， 反 射 比 的 大 小 决定 恭 一 介 贸 的 折射 率 。 
ERREF R RANER ETRA NA ERR e R REEN 
058 o Rit » HARRAN ELR KAN o REL o KAHERE 
保 数 有 天 。 反 射 比 双 称 作 反 射 傈 数 ( coefficient of reflection )^ 


反射 傈 数 与 折射 率 的 开 傈 式 如 下 : 
一 
p URI (1) 


BU A £f 9 RETI » TEAR ( 垂直 入 射 ) ， 反射 傈 数 可 由 夫 

REW ( Fresnel ) 公式 求 得 。 因 此 可 视 成 醒 化 辐射 的 形式 

pL = sin (—X) / sin (9X) (2) 

0l = tan! ( $—X) / tan? (9X) (3) 
此 处 pL RUE REHBUR IA BETEIECAS ALES IRR II PC EN 3 Pll REB 
波 向 量 不 行 秦 入 射 焉 面 时 的 反射 保 数 。 节 表示 折射 角 ， 由 司 乃 耳 定 律 ( 
Snell’ s law JÆ 9 非 极 化 光 可 秽 需 由 等 量 的 垂直 及 平行 分 量 的 丢 性 
KI, o JE BC REUMBU S125 » RIS ( 2 ) 式 与 ( 3 ) XXE 7535 (8 » BD 


=1 
p=5( P +pll) 


反射 保 数 与 入 射 角 的 天 保 在 夫 累 澶 两 方 程式 中 闫 不 明显 。 然 而 一 些 
重要 的 特性 可 以 四 出 来 。 第 一 HEN =0) R2 ) 式 及 ( 3 ) 


—313— 
AEUR(I)X«8L.$-1-5 PERR AR 3 ) RUDE 
杰 访 无 限 大 。 利 用 司 力 耳 定律 ( sin =n sinX ) IBEX » RATA 

tan pa —n r 
由 此 式 定义 的 和信 射 角 特 稀 需 布 如 士 特 角 ( Brewster's angle )。 从 此 
角度 入 射 的 辐射 稼 ， 其 反射 光 烷 中 平行 的 丁 化 分 量 完 全 不 存在 。 此 种 现 
R TT FEIR AE E AE AE BAL AH BETIS LIS 1187 2] 713 
-É o AWER REND AF o D TCECREALERGR ( 至 少 志 场 在 行 的 分 
X ) WIE HIS » REAR o WE REIS AMA 


$25 Joa K o VW 和 p 都 接近 1 的 值 。 此 可 由 ( 2 ) 式 、( 3 ) 式 及 
FARRE RRR o 。 由 此 ， 同 理 可 推 知 当 闷 = 互 ，p = Of = p 


L o HACLRRUETHH BS IAPA RUN ETE + o Hr sinb=nsin 
X » RBA sinon 

Epo MAER i o MAAE TS ERIS EOS RUM ( 或 角度 少 > 
$o ) ， 葡 完全 反射 。 当 固体 不 完全 透明 ;有 相 党 程 变 的 吸收 时 ， 夫 累 淘 丽 
定律 多 得 复 亲 。 然 而 在 正 射 的 特别 情况 仍 重 简单 ， 即 


_{n-1)+# 
ETINI C4) 


此 上 处. 垮 消 光 傈 数 。( 4 ) 式 远 ( 1 ) 式 具 一 般 人 性 。 高 反射 率 的 产生 ， 
不 单 在 折射 傈 数 高 的 上 时候， 当 8 高 时 亦 然 。 金属 正 是 此 种 例子 。 於 透明 
晶体 中 ， 名 散 带 的 中 间 区 域 ， 当 改 趋 演 极 大 时 ， 也 大 多 增高 反射 程度 。 . 
【 反射 本 质 】( Reflecting power ) 

发 光 体 各 有 其 亮度 ， 至 於 不 发 光 体 如 韦 、 狐 等 ， 因 被 光源 照射 栗 可 
发 亮 。 此 力 因 过 些 物体 将 射 从 其 上 的 部 分 光 躲 漫 射 各 方 ， 而 使 村 察 者 感 一 
IERE CRH o : . 

TED Vy EH TEHE B RHR ERIE HE » JE UE o BU RR MORS SO 


一 314 一 
射 本 价 ， 以 方程 式 卖 示 镶 B-pE 
BREUSSEERET S BOKULS 。 
[ANEH] ( Reflection grating ) 
VEM" ARRANA Reflection diffraction grating )' Y» 
[SE XMDm) ( Reflection diffraction gràting ) 
3E OCHO TCR e 
篇 的 面 上 ， 利 用 各 刻 疲 的 反 
BDÉXIGBEUR R o cae 
知 疫 的 形状 与 角度 ， 朗 可 使 
NOE MSS t RCK » i 
ERA Blly E RUCX E o f 
JU 4 一 98 所 示 的 反射 式 MiDÉ RUNS SOR SUR SUMA 概 
AHAH EF.: MTL » ARAKAN HUS © o 来自 光源 3 或 
射 至 观察 点 己 之 光 的 方向 角 ， 可 从 光 概 平面 的 法 秋 ， 或 一 刻 妆 面 的 法 机 
来 最 讼 。 过 两 对 角度 的 天 保 是 
V,-0,-r UV,-0.-r 
其 中 7 是 刻 疫 面 与 光栅 不 面 的 夹 角 。 
【反射 角 】( Angle of reflection ) 
BORRAR, fa» RACER e 
B“ 入 射 角 ( Angle of incidence , "Ike 
【反射 阻抗 ( Reflected Rs 
impedance ) 
在 互感 { put in- vO) o 
ductance ) .路 中 ， 因 主 
EI rax EE E 
- 晨 路 中 所 存在 的 限 抗 ( im- 网 4 一 99 ARSS 
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”pedance ) ， 除 原 有 的 电感 抗 及 电阻 外 { 若 志 路 中 有 电容 器 ， 则 有 一 电 
AH) ) ， 人 向 有 一 新 的 阻抗 因 雷 路 的 互感 而 着 生 ， 即 反射 阻抗 ， 效 以 绒 压 
BERE D > OE 4 一 99 BER 。 
MERER. »EDEL. 接 在 电压 源 Y, E» MENEH R, ” É 
BEL 接 在 负荷 Z 上 ， 利 用 克 路 霓 流 分 析 得 
(Ric joLi) I +jøMI, | tij 
jøMI,+(R,+jøL;+Z)I,=0 
EA 
Zu =R, + jøL, =Z, 
Zs =Zu = joM 
Zn =Ri+tjwL;+Z=Z, +Z 
Zi RZ AURERE RNR 1 ) 式 可 被 改 寅 需 
Zil.-Zali =V, 
ZulitZul.7 ul 
3c BR RE UU 
(Z1-Z)V. yi 
Zi (Z: +Z)+w'M' Tn +Z: 
APZ = wrM*/ ( Z, +Z ) » RARAN ERN NARA 
阻抗 ( transfer impedance ) » ARRE RE Dt JE 
i Zu .jeM 


IL =-=] == L 


Zu + Z. +Z 


【 反射 定律 】( Law of reflection ) 

反射 第 一 定律 一 一 反射 糠 与 入 射 各 各 在 法 糠 之 一 便 ， 且 三 者 同 在 一 
平面 上 。 

反射 第 二 定律 一 一 反射 角 恒 等 於 入射 角 。 
【反射 计 】( Reflectometer ) 


I7 
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用 来 量 旗 反 射 比值 的 计量 能 器 。 
【 反射 面 】 ( Reflection plane 7 

两 介质 之 接 解 面 ， 又 名 境界 面 。 
【反射 保 数 】( Reflection coefficient ) 

对 於 在 面 波 或 透射 入 ， 反 射 集散 是 反射 波 对 入 射 波 之 比 。 延 伸 此 六 
;反射 保 数 杰 可 用 於 粒 路 讽 念 上， 以 卖 示 阻抗 不 匹配 的 效应 3 一 般 首 之 
， 反 射 保 数 有 下 列 攀 种 定义 : 

1 某 卖 面 的 声波 反射 傈 数 是 反射 波 与 入射 波 的 能 量 流速 之 比 。 
2 某 传 膛 介 贸 的 反射 傈 数 定义 如 下 : g 

NORJCRGECS GRISE ， 在 某 定点 所 观察 到 的 反射 波 某 种 量 与 人身 
波 的 对 古 量 之 比 。 不 同 量 的 反射 傈 数 也 不 同 ， 所 以 反射 傈 若 完 属 何 量 应 
ARE 。 

“ BE AHERC RK RAI o JOE BEN A HINAR 
场 强度 (REE ) 之 比 。 

3 光波 的 反射 傈 数 定义 依 反 射 光 强度 与 入 射 光 强度 之 比 ， 其 大 小 
四 两 传 尼 介 和 质 的 折射 率 而 定 。 常 垂直 人 射 时 ， 其 公式 乱 
I. ni— n: 


A Gerr 


Ts ni +n: 


式 中 了， 与 1: 分 别 玫 反射 光 与 人 射 光 强度 $ n an 分 别 震 入 射 光 所 来 
自 的 介质 与 反射 光波 的 介质 之 契 对 折射 率 。 
【反射 起 偏 器 】({ Reflected polarizer ) 
反射 起 偏 器 在 杠 外 尹 或 柴 外 入 区 域 ， 最 肯 显 示 出 它 的 独特 性 能 o 
最 简单 的 反射 型 起 偏 器 是 一 块 单 炖 的 平板 玻璃 。 党 玻璃 面 垂 直 认 入 
射 光 方 向 时 ， 约 有 92 %% 功 率 透射 过 去 ， 而 反射 光 估 8 %， 无 论 反 射 或 透射 
都 是 非 偏振 光 3E SERE IDEWIELBE ». SOM BSSN RISE WU QEDE » ANR 
家 局 虽 士 ( Malus ) f£ 1808 年 首先 观察 到 一 个 有 趣 的 现象 ， 就 是 透 
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射 光 被 部 分 偏振 ， 而 反射 光 亦 然 ， 羔 且 二 光束 的 偏振 方向 互相 垂直 。 

需 何 君 向 的 反射 会 造成 光 的 偏振 ? 过 是 电磁 理论 潮 出 的 必然 和 车 果 ， 
在 此 我 们 不 借用 数学 ， 仅 做 粗略 的 图 解 。 

li] 4 一 100 是 -个 特例 » JE REB. 与 法 糠 成 56.3。 入 射 从 玻璃 片 ， 
其 折射 率 是 ,1. 50 ， 又 假设 入 射 光 是 100 ARRIN H RBDH 
平行 约 面 ( 当然 同时 垂直 光 击 ) ) 然 合 考 应 折射 光 B: AE B. o di 
司 力 耳 ( Snell ) 的 光 折 射 定律 我 们 晓得 BB 的 方向 要 上 比 B 陡 一 些 > 
因 曙 场 振动 方 向 必 垂直 前 进 方向 ， 所 以 产生 了 一 个 很 奇特 的 现象 ; 折射 
CB. 的 振动 方向 正平 行 於 反射 光 避 方向 { 过 也 就 是 园 择 56.3。 A 
射 角 的 理由 )。 又 因 需 光波 是 横 波 ， 由 此 我 们 可 以 得 一 精 论 : KA B. 
WERE o REZ o RIERA ， 光 波 本 身 是 横向 的 电场 振动， 此 情 
沈 下， 党 光波 由 空气 进入 玻璃 的 乔 那 ， 其 振动 方向 恰好 平行 轧 方向 > 
故 不 能 找到 羽 ; 的 横 波 分 量 ， 当 然 能 量 也 就 没有 理由 沿 忌 ,方向 传 甫 了 。 

LAZAR 
FRH RDH É 
dra ESSERE 
则 情况 又 不 同 了 。 
我 们 可 以 推 想得到 
， 折射 光束 "mk fi 4 — 100 fil 4 — 101 
REB, 一 者 都 应 同时 存在 ， 兹 且 电 场 振动 方向 均 垂直 耗 面 ， 至 於 各 分 
配 入 射 光 能 量 的 多 少 比 例 ， 则 由 声 深 的 电磁 公式 可 以 准确 计算 。 

在 实际 例子 中 ,假设 56. 32A BE PSOE ERIRE » RI 4 一 
101 ， 那 育 玻璃 片 的 效应 又 是 如 何 ? 我 们 想像 玻璃 分 子 有 一 机 构 将 入 身 
EAER T: RC. 两 个 分 量 ，C RC. 分 别 平行 和 垂直 於 大 射 、 反 射 、 
折射 三 光束 所 决定 的 入射 面 ， 由 前 文 我 们 知道 反射 光 只 能 有 C, 分 量 ， 
TeC 分 量 ， 於是 反射 光 呈 100 % 偏 振 。 折 射 光 包 括 C, 和 C: 雨 个 分 量 
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EC: 分 量 部 分 参加 反射 ， 所 以 形成 Ci BEREIT ER ARK 。 " 

如 果 光 束 不 刚好 以 56. 3 "的 偏振 角 和 射 ， 则 倩 况 又 不 一 样 ， 因 和 需 C， 
RO: 分 量 所 产生 的 折射 光 其 振动 方向 都 不 正好 平行 ;反射 方向 ， 自 然 
B. 方向 可 以 有 也 必须 有 C; RC. 分 量 ， 所 以 不 在 偏振 角 的 反射 光 偏 振 
程度 恒 小 於 100 % 。 

产生 完全 偏振 之 反射 光 的 唯一 人 射 角度 称 震 布 如 士 特 角 ( Brews- 
ter' s angle ) RRA ， 要 钢 造 业 偏 振 光 首先 必须 知道 过 个 角度 ， 注 
总 偶 振 角 是 由 平面 之 法 稼 算 起 的 。 

ARERIO NKIA HR FRR ERR ， 用 电磁 波动 方程 
式 我 们 可 以 计算 反射 比 。 过 个 问题 包括 波动 方程 式 、 交 界 人 条件 ( 板 面 序 
RARM ) 以 及 三 个 参数 MANA ，(2) 稻 称 板 的 折射 率 ，(3) 入 射 光 之 
偏振 方向 ， 如 是 我 们 可 以 算出 反射 光 与 信 射 光 能 量 的 比例 ， 即 反射 比 。 
由 此 问题 之 解 我 们 也 发 现 和 人 射 候 振 光 的 志 声 振动 方向 ( 偏振 方向 ) 对 反 
BILE DEA. o 

E EREA RT UA EH RA 2 TRU ROS CIE E o» 0 代表 波 振 
FRA NKA ( 入射 面 就 是 入 
射 、 反 射 与 折射 三 方向 所 决定 的 平面 ) 
。 在 图 4 一 102 中 我 们 只 取 了 两 个 极端 
的 例子 : 一 个 9 = 0。 » 光波 振动 方向 
平行 入 射 面 ， 其 反射 比 是 p。3; 另 一 个 
6 = 90°， 也 就 是 振动 方向 垂直 入 射 面 
， 其 反射 比 符号 0 。 当 偏振 方向 平行 
新 面 且 以 偏振 角 入 射 时 ， 不 产生 反射 》 
若 偏振 光 向 垂直 狐 面 则 无 此 现象 ， 故 图 芙 空 中 单一 想 穆 板 面 之 反射 比 
4 一 102 Z BIETER o SERE IETE » p, ERRA 56. 3。 有 一 零 值 。 

利用 图 4 一 102 可 以 预测 各 个 角度 的 反射 光 偏 振 效 应。 若非 偏振 光 
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以 56. 3" UR RUM KAR » PIACULA DG I BL RR EIL 0° 与 90? 两 个 
分 量 " 图 4 一 102 告诉 我 们 2。= 0 而 ,= 0.15， 因 此 反射 光 之 偏振 程 
度 100 26 5 当 入 射 角 趋 近 0 "或 90 "时 p。 与 pw 之 比 同时 接近 1 ， 故 反 
AIC RU f SERRE RE RARO. » RIAR ， 非 偏振 光 若 以 轻 解 玻 璃 面 方向 或 
垂直 照射 ， 其 反射 光 仍 坑 非 从 振 光 。 

目前 我 们 仅 考 虞 一 个 平面 的 反射 ， 但 实际 上 焰 称 板 如 玻璃 片 都 有 两 
个 介面 ， 所 以 应 一 回 串 发 生 两 次 反射 ， 想 合 的 反射 光 强度 必然 大 一 点 ， 
不 过 偏振 角 仍 不 杰 ， 有 反射 光 依然 是 100 % 的 偏振 。 

巍然 玻璃 片 的 反射 光 旦 现 高 度 的 入 偏振 ， 但 透射 部 分 则 不 然 ， 用 
单 片 玻 璃 作 反 射 偏光 器 时 只 利用 反射 部 分 ， 至 於 透射 光 则 任 其 通过 或 在 
玻璃 片 缘 面 涂 上 黑 漆 以 吸收 透射 光 。 

折射 率 对 光波 波长 的 发 化 影响 非常 轻微 ， 假 如 入 射 光 不 是 单 色光， 
而 是 分 伤 成 一 个 波长 区 域 ， 那 么 偏振 角 就 尘 择 一 折 误 波长 而 用 其 折射 率 
计算 ， 以 期 过 到 最 大 的 偏振 程度 ， 反 射 型 起 偏 器 的 特性 就 在 於 它 能 通 应 
二 或 三 倍 波长 的 宽广 能 路 区 域 。 

以 上 的 精 果 是 就 光 的 波动 模型 所 推演 而 得 的 ， 我 们 其 次 改换 角度 ， 
以 光子 模型 来 讨论 光 的 折射 与 反射 效应 。 根 据 光 子 理论 > 打 到 玻璃 面 的 
光子 不 是 完全 反射 便 是 完全 透射 ， 换 守之 ， 每 个 光子 的 反射 比 只 能 是 0 
或 1， 正 如 钱 藤 落地 ， 不 是 正面 便 是 反面 ， 无论 何 逢 偏振 型 式 的 光子 什 
魔 角 度 射 到 玻璃 板 ， 它 必须 整个 地 反射 或 透射 ， 1838 fH fes a XE 7 ER Rl Sic 
HER » ARERO TK ERA ARE 9 ell 
TRRGERÜUEHRUR » SFIE BETERESI ASBOCT-ESEHWRIS" mE” 
演 就 是 光波 动 模型 居 出 的 反射 比 ， ie 
不 谍 而 合 ， 於 此 又 得 一 明 诈 o 
【 RHR ] ( Reflective pulse ) 

LE | GUDES DLUIUCEEEST43 4. 1 7 就 会 反射 加 去， 
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而 向 相反 的 方向 进行 ， 被 反射 同 来 的 用 
动 短 需 反射 胀 动 。 如 图 4 一 103 所 示 之 
情形 。 
【 RHE ] ( Reflective te- 
lescope ) 

观察 明亮 的 物体 时 ， 如 果 使 用 仅 由 
TEX SUBE ELA ff RS SR EC» er YE nb 
8b AE 4 AR ERE (8538 o HE Isaac 
Newton ) RR » Xll H3 SE TO ERES LEE 
项 色 像 差 是 不 可 能 之 事 ， 故 在 1668 年 
LUNG CERLDECUEEg E 
TEASE TIS DA — IBEX AH » 
由 天 体 来 的 平行 光 ， 坎 此 四 面 统 反 身后 
”本 应 生成 一 合 贰 而 熔 小 的 实 像 4: B， 
。 但 过 些 自 凹面 镜 反 射 的 光 粽 集合 成 像 
DA » $rdt — EXEC ART RUD RHEIN F 
面 统 S fbl] A.B. ( FEL 4 — 104) 
o 使 其 恰好 落 於 装 在 侧面 短 管 中 的 目镜 


HUS; SFHR; OK 目镜 
图 4 一 104 pMSHdr 


Bi 4— 103 
AAE » 而 
被 完全 反射 回来 。 


( 凸透镜 ) RAAKA 
OK HIRREN o hE 
Ho SERRA » BT 
看 见 其 虚像 。 因 增加 反 
射 错 的 直 乱 比较 容易 ， 
故 至 今 仍 有 根据 此 一 原 
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理 而 造成 的 天 文 肇 束 镜 。 又 因 其 物镜 不 用 透 筑 而 用 反射 筑 o KAREA 

HERES T GU (R25 BARD » SEEETR IEEE RU DU. E GICIE Fr (correct 
plate ) o HRA ` FERH (Cassegrain ) 和 赫 协 冰 (Herschel ) 
SSCRUSX B CRHESE SRSBETUREUX. ` LB Fo HÉROOE ^ TERRE BE RS * BIDURICK SC 3E 
所 广泛 探 用 。 

德国 蔡司 ( Zeiss EREEREER EHR 9 AA 100 
厘米 之 孔 么 。 美 国 加 里 往 尼 亚 州 威 阔 澡 山 ( Mt. Wilson ) RKXÆRA 
一 架 此 种 刻 束 镜 ， 其 直径 竟 过 250 M$ ° BEI (Mt. Palomar ) 
天 文 台 的 反射 向 脆 镜 是 世界 第 一 大 者 ， 其 直径 有 508 厘米 。 
【反射 损失 】( Reflecting loss ) 

由 於 二 泛 各 本 身 之 阻抗 不 匹配 而 影 搬 之 电能 损耗 。 
[ 反射 电流 计 】( Reflective galvanometer ) 

是 篇 测 极 弱 电流 之 器 械 ， 其 构造 以 一 极 和 之 铝 入 ， 县 一 极 轻 之 凹面 
$i » JC OZ ETT 0 I — RUINZC BER » JCSIISUH KE ECHLS » ARAR 
$7 Lupo BUEGE—XAROD » DOCHPBUSE » JERRIAISSZA » RUD 
弱 地 磁 对 於 小 磁 斜 之 磁 作 用 ， 以 使 电流 计 之 感度 鳃 繁 ， 用 此 济 电 流 时 ， 
先 以 光 凉 投射 於 错 上 ， 弹 前 可 近 适 宜 处 ， 秆 一 尺 ， 则 反射 光 生 像 於 尺 上 
RME ， 通 电流 之 后 ， 则 磁 针 价 匀 ， 而 反射 光 之 像 ， 在 尺 上 移动 ， 
如 其 所 移动 之 距 甬 ， 则 可 比较 电流 之 强 弱 。 
【反射 照相 机 ] ( Reflective camera ) 

反射 照相 机 如 同一 般 照 相机 有 物镜 ， 可 以 校准 待 摄 的 物体 4 互 ， 作 
RAR D C SEA TS RRURIEUT E ( 图 4 一 1050) ) ° 

fEDE RR BE TEDC RESI ERE Hr E o FRIE HX rp OC AR RE B RE 
。 但 在 曝光 以 前 如 何 校准 景物 的 像 图 六 如 何 知道 是 明显 距 7 

正常 照 像 机 是 装 有 一 检 像 筑 ， 可 定 出 照 像 范围 ， 亦 能 与 物镜 相配 合 
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加 4 一 105 

^ FERE RI RR ESI RE ER SERERE ， 不 予 迟 实 是 否 有 明显 的 像 。 

反射 照 像 机 则 不 然 。 播 影 物 绕 亦 当 作 检 像 错 用 。 在 未 作 曝 光 时 ， 有 
一 第 5 ( 图 4 一 105 (2) ) 将 入 射 的 光 粽 反射 至 上 端 ， 而 投射 於 毛 玻璃 片 
M。 由 物镜 到 毛 玻璃 片 的 路 程 是 与 物镜 到 胶片 平面 相同 o 

照 像 时 将 这 反射 绕 翻 向 上 端 ， 骨 在 毛 玻璃 片 校准 的 明显 像 ( 4 B ) 
， 杰 应 在 胶片 上 同 煤 明 
显 ( DC) ° HEER 
射 照 像 机 毛 玻璃 片 看 到 
IR » JRNSIYEREET LR 
BRER o 

另 须 注意 的 ， 党 反 M 4 — 106 
BIBLE GE» ERER » FUBBDERRLADERLA » TITRES DE E 
BEHERA o W M 4 — 106 (2) HHH » RÉUEIEGEEUG —UERE 
H o X DELE » XSULESAT SEA. 
射 的 光 粽 ， 只 能 在 技 下 按钮 天 ， 使 
KHS RN ( 如 图 4 一 1060) 
IR » -F'RITSUREREH o TR ERHEBIOE 
FLE ERMINE L， 因 此 光 粹 无 法 E 
E29 EE E YIII EE B 4— 107 
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构造 如 图 4 一 107 所 示 » DABIS EIS TA EAN B COEUR E o 
ARGIS SE 2 AREKE E. » ILE AE TRUE PRAG BRUT BP IT IARE. o gS 
SME (8527K15 22 Mi » MAERRAELE 。 
【 RHR] ( Reflective ray ) 

由 反射 面 射 返 之 光 粽 。 

FBI“ AHA (Angle of incidence ) ”人 条 。 
【反射 器 】( Reflector ) - 

反射 入 射 波 的 装置 ， 在 电磁 中 一 般 来 讲 ， 就 是 在 天 糠 中 用 来 反射 无 
REW o TEER ARR RERE 1 WR WRR E 
SSR o i f RES sc 8188 EE ERR ER E T 0 AK 
1/4 波长 的 地 方 用 以 “切除 "REB RCT- 25 18 [B0 AR AIC UR I 48 F "在 
实际 中 所 探 用 的 ， 逮 有 其 他 一 些 类 敢 的 反射 器 ， 例 如 平面 反射 器 。 在 分 
米 波 与 厘米 波 的 波段 内 ， 常 常 探 用 抛物 面 反 射 器 。 

在 日 常生 活 中 ， 也 有 用 以 反射 光 烙 者 ， 如 三 面 绕 反射 器 ， 由 有 上 下 
BE EER NARRER MEEMI ENA H 
? HEU A KOIR » K TRAE > RTI FIBRE BRER EEUU : 若是 
[3 —IEBEEXS » TERRE RUE GE LS ME OF 9 7. L- ， 如 果 将 标 向 左右 上 
下 欣 动 ， 而 眼睛 仍 是 在 三 缠 角 上 。 演 征 现 象 亦 可 以 作 装 配 错 面 之 用 。 各 
镇 差不多 准确 余 合 之 前 ， 你 可 看 出 六 和 焦 眼 睛 耕 集 失重 之 中 心 RET 
SNE DARRER o 

E ERNE BRE DII Hn T fü RR A ( 图 4 
一 108 ) ， 那 认 你 就 可 察觉 到 悄 是 处 从 眼睛 下 面 
。 上 下 均 由 三 面 错 中 显 倒 了 。 若 将 壹 像 在 栋 什 上 
WUS ， 则 上 下 均 旦 现 正 像 ， 但 左右 两 小 仍 是 交换 
了 。 过 种 观察 你 可 不 能 以 服 睛 镶 之 ， 因 人 镶 在 对 项 iB 4— 108 
OSCUIUS BR ZEE REB » GERE FUISFU MEINE ， 以 观察 其 左右 相 
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反之 车 果 。 
[LEHA] ( Reflector ) 

ErIJdopi 5 £ECEISG 3 0 VARA HHR RTEKA 
部 分 再 用 於 新 的 裂 爸 程序 中 ， 或 至 少 须 在 增殖 性 的 核 中 发 生 捕捉 作用 。 
龙 其 应 沽 少 向 周围 途 出 之 损失 。 一 原子 反 峰 之 临界 质量 端 在 如 何 限制 中 
子 饮 出 妨 外 。 故 各 人 须 在 煽 之 周围 加 以 遗 屏 ， 介 使 中 子 折返 粮 内 ， 此 和 
EAMA KHA ”。 

R REDEE EAH 2n c -BETE I9 IC RR HO o E 
E 3688 FEE BERGEAE 所 有 具 此 功能 之 物质 亦 或 多 或 少 吸收 
一 部 分 中 子 ， 且 使 一 部 分 又 扩 散 ， 故 反射 效率 可 有 80 ~ 97 25 。 

常用 反射 剂 即 需 用 於 反应 奸 中 楼 速 剂 物料 ， 且 两 者 间 不 相 妨 三 。 重 
水 坑 优 良 反 射 剂 ( 反射 能 力 97 % ) ?但 因 价 昂 ， 故 常 代 以 普通 水 ( 82 
76 ) 或 石墨 ( 93 % ) » KERRAK E FILIAE o 

SE ( 89% ) 或 更 佳之 氧化 物 氧化 外 BeO ( 9325 ) 9 Rc emm 
LUISLUPVLPEET EE PEE 534 52: v ea 
ER“ M.T.R. " ( material testing reactor JF X fh A0 zz sc Ri it 

o BAKERREK ( Grenoble )z ggRE( Siloe )fk 
` 加 大 拉 史 ( Cadarache ) 之 天 马 ( Pégase ) FREER D Seur —Br— 
RENI ( Fontenay-aux-Roses ) ZÆ} Triton )EGE di 33 E FH SCA 
氧化 皱 ( glucinium )， 其 他 美国 反 话 韦 ， 亦 用 此 人 金太。 

【反射 体 】( Reflectors ) 

当 加 电能 於 个 波 偶 重 天 各 时 ， 其 辐射 型 在 天 猿 周 园 形 成 -核桃 形 。 
BUSH- HORIS SET EC ELIO ， RUHEN S EA] SE (9 588 RETIRER Zo. RE 
MEE —f Do EREA CEULOCUE EIE REL TER ， 而 发 泛 其 自己 的 
辐射 ， 内 此 在 偶 极 体 及 导体 之 周转 有 两 个 辐射 场 ， 互相 作用 而 产生 一 个 
RERIE o LARAS HUE FERE 2E PERO DO». BIGRL S 8 ER Fx Rz B 


保 ， 及 两 者 间 之 


— zm 
BETA FERES miai 辐射 最 大 

相互 作用 ， 如 两 "^" Hm 

Wc D zz RERÉE / 

， &—By sz. 来 自发 射 机 BOR ERAN SE o 将 

Mol rene 电波 向 被 励 个 极 体 之 一 面前 进 。 

RRK » 

则 此 两 个 电磁 场 AKI Je BC ME 

EARLEN (O= 

型 ， 如 图 4 一 

109 所 示 。 极 大 图 4 一 109 .反射 体 

部 分 之 辐射 均 偏向 於 偶 极 体 无 遵 


体 之 一 兆 。 加 导体 使 大 部 分 辐射 
前 向 至 偶 极 体 之 另 一 边 ， 其 作用 


【反射 体 天 和 粮 】( Reflector 


antennas ) 
将 简单 反射 
体 单 元 ， 使 被 励 
TERE H K 
人 性 ， 如 再 能 将 反 
身体 作 更 精巧 之 
安排 ， 则 其 方向 
性 即 可 大 大 的 增 


角 反 射 体 天 入 用 失信 
与 反射 镜子 一 样 ， 故 称 此 遵 体 您 HE 及 更 高 之 频率 时 C 
RB o E :其 方向 性 李 高 。 


反射 体 单元 


LI 


画 4 一 110 MX 
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JH o AZHAR KE” BERE TE II IE RGRCHT AARAA TIAE. o 

其 中 之 一 如 图 4 一 110 所 示 ， 秋 篇 角 反 射 体 ( corner reflector) 
， 它 含 有 两 排 寄生 反射 单元 ， 构 成一 90 "之 角 ， 被 励 单 元 则 位 於 此 90° 
角 之 分 角 糠 上， 距 阴 两 排 反射 体 交点 狗 守 个 波长 。 各 反射 体 间 狗 相隔 
1/ 10 波 长 。 

角 反 射 体 向 前 之 方向 性 极 高 ， 向 合 及 向 旁 光 之 辐射 ， 只 有 向 前 辐射 
之 干 分 之 一 
【 反 原 子 】( Antiatom ) 

原子 和 反 原 子 ， NÉ LA US EL E ER EM 
的 质子 ( 大 图 ) 和 带 负 电 的 电子 ( 小 图 ) 组 成 。 反 氨 原 子 则 由 带 负 包 的 
ZAF (ARR ) 和 带 正 电 的 反 电 子 E] xu 
{ 小 黑 点 ) 所 租 成 。 见 圈 4 — 111 BT 
示 。 

BH" RØA Antimatter ) 

"条 。 Ba—in 原子 和 反 原子 
【 反 时 针 炉 动 】( Counter-clockwise rotation ) 

凡 一 逢 运动 ， 其 旋转 方向 与 时 对 转动 方向 相反 者 ， 称 需 反 时 人 针 运 动 
【反常 色散 】( Anoma - 
lous dispersion ) 

色散 是 折射 率 随 著 波 长 
增加 而 溅 小 之 轰 化 的 现象 
若 折射 率 随 著 频率 的 增加 而 
增加 ， 则 是 正常 色散 。 由 原 

子 理论 可 得 到 气体 的 折射 率 
与 频率 的 天 保 ， 当 在 频 urs 


Na 
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ERMA 有 共 振 频 率 w。 时 ， 折射 这 与 频 这 的 天 傈 在 共振 频率 的 附近 可 
由 图 4 一 112 Em o : 

在 一 般 情 况 下 » MATEAK ERER HR EUR ERARA 
ARNAR KER HARRENA ENARE o AM 4 — 112r » 3044 
FERNEARE ARARO Ro, » Bio. 与 w: 之 间 的 色散 
BARRER K CS BC o RER S IR DE RT E e DRE EAR ， 对 
JR ^ SCRIESKQUSETQE REOS 7548 ANE 7-76 x 10 厘米 7.00 
X 10 EX * 405.68 x 10 7" HX? o 
LX RISE AE] ( Anomalous Zeeman effect ) 

BUFSUMCTS BORSE » HERREERERA ^ 5o B 
数 支 ， FUSS TUESBESEQEUB OR EF CIE E » JERBRUSEAUR o (olli T E38 > 
ECF'PRI-TCR f ORG > SERE EAR (B. ADER o EEA AE B 8E 
糠 在 磁场 中 即 应 分 裂 篇 1 、3 、5、7 等 音 数 分 支 ， UGRHHIETRR RISE 

^ ES SLECTOCHE B » EBCETRET-HICEL IS RUM o RUBER Dok EIS ING 
? ILPRUSCIÉBDUE ECT EEIRIERIE o GRURERUE RUBCRB ， 或 称 需 反常 则 受 
效应 。 

SB" RUE RISE AE (Anomalous Zeeman effect ) ”人 条 。 
UR RIA ] ( Anomalous skin effect ) 

ACE REESE EHI S DR ， 由 於 介质 有 吸收 能 量 的 作用 ， 使 电磁 波 
HY BEEE E BEBE A SRBE TI AAR o d EREE ERRAR L 
时 o PEF A ER BERIL GC RUR ZERE o E E E A BRER — 
很 大 的 常数 ， 过 常数 与 法 体 有 天 “。 趋 自 深 度 与 波长 的 天 傈 就 是 超 广 E 

。 车 用 古典 的 方法 以 趋 良 效应 计算 六 电 保 数 时 ， 通常 假设 传 泪 电子 的 在 
HE EHEERCEE HR EVE Rr R3 4 但 是 在 低 澳 时 对 一 者 河 的 金属 而 宦 ， 即使 
频率 在 微波 范围 内 ， 发 现 电子 平均 自由 路 径 大 移 比 古典 趋 唐 效 应 所 得 的 
值 大 10“ 和 售 。 所 以 在 计算 趋 唐 深 度 内 电子 的 导电 代数 时 ， 不 能 用 古典 的 
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方法 ， 因 篇 在 趋 诊 深 度 之 外 的 包子 ( 此 处 电场 很 小 ) ， 可 能 在 被 碰撞 前 
已 径 穿 入 赵 诊 深度 的 范 园 内 ， 坦 种 现象 稳 之 需 反 常 趋 讶 效应 。 在 比较 完 
美的 理论 ， 应 将 壮志 保 数 向 骗 频率 与 波 向 量 的 画 数 。 此 外 反常 趋 唐 效 谭 
可 用 以 探测 金属 费 米面 的 形状 。 

[ EXT] ( Anti-particle ) 

1928 4XKPc zs TRI RET BRIT HE E Eo 1931 年 安 得 生 (Ander- 
son ) YEAH BEBUBEESI » 488 RSIERUT- ( positron ) o 现在 狄 愧 克 
的 理论 已 各 推广 到 所 有 粒子 ， 每 种 粒子 都 有 它 的 反 粒 子 。 有 时候 反 粒 子 
就 是 原来 的 粒子 ， 例 如 光子 和 x 介子。 粒子 和 反 粒 子 有 相同 的 质量 、 
自 旋 和 人 中 衰 期。 它们 的 电荷 、 奇 刁 数 、 重 子 数 * 轻 子 数 都 是 大 小 相等 、 
符号 相反 。 粒 子 和 反 粒 子 相遇 后 同时 消 沽 而 产生 新 的 粒子 ， 最 可 能 的 情 
形 是 产生 两 个 光子 ， 过 种 现象 称 您 成 对 毁 沽 ( pair annihilation ) » 
一 个 能 量 很 大 的 光子 在 径 肖 原子 核 附近 的 电磁 场 时 ， 往 往 产 生 一 对 电子 
和 正 电 子 ， 过 一 类 粒子 和 反 粒 子 同时 产生 的 现象 称 集成 对 产生 ( pair 
broduction ) * ÑE F o 

质子 的 反 粒 子 称 需 反 质 子 ( anti-proton ) » 1955 年 由 美国 科学 
家 沙 格雷 ( E.。 Segré ) 和 张 伯 偷 ( O- Chamberlain ) 在 美国 加 州 
大 学 柏 克 莱 校 区 首 用 质子 加 速 器 产生 反 袖 子 。 

粒子 与 反 粒 子 之 间 的 天 保 ， 大 致 如 下 : 

1 质量 与 生命 期 完全 相等 ， 自 旋 亦 相等 。 
2 同位 旋 了 的 值 相 等 ，7, MRI ( RESET) 。 
3 电荷 、 超 蜗 荷 、 重 子 数 、 轻 子 数 、 电 子 数 这些 量子 数 都 杰 符 号 
(RESHETEE) ) 。 
4 费 米子 的 宇 释 与 其 反 粒 于 的 字 称 差 一 个 一 1 的 因数 ( 乘 上 去 ) 
.， 波 子 的 字 称 则 与 它 的 反 粒 子 之 宇 称 相 同 。 
由 上 面 的 原则 ， 每 一 个 基本 粒子 都 有 一 个 相对 应 的 到 粒子 ， 不 过 有 
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些 粒子 和 它 的 反 料 子 相 重合 * 如 z "、7、7 *、pP。 等 。 由 上 面 第 三 、 
第 四 十 个 人 条件， 过 些 本 身 就 与 其 反 粒 子 重合 的 基本 粒子 必需 是 波 子 ， 
而 且 其 电荷 与 超 雷 荷 必须 坑 零 ( 波 子 的 重子 数 、 轻 子 数 与 电子 数 都 是 需 
) e 
【 反 商 品格 】( Reciprocal lattice ) 
Bra PR e RERHAIEASBERS Et SERIAL o 定义 


i — 


EP M B- 2r T C=2x axb 
-bx a*bxc TTT 


HA> BRI CHYRUERS GST DUM UT Ao N ， 示 些 点 所 形成 的 晶 格 称 震 芭 


FRE o IRA ^ BALC 的 因 欢 是 长 度 之 倒数 ， 也 是 一 般 空 间 因 次 的 倒 
数 ， 反 商 因 以 得 名 。 
EHA D RE a E RE ERRAI TF : 
1 反 商 晶 格 的 任 一 CPI SE IER DR TE eih H f — REL ER $ 
La S 向 量 IRL 
-IA*-mB*aC 
Xm a 。 若 7、 BTUEN ， RIS EENM 
Sai e IHSEERERE 2z/|g] 。 
3 RR USUS MERA - Bx CROUE RS RRIT EE 
XT 成 反比 ， 且 其 乘积 等 从 8r，。 
4 凌 正 品格 是 其 反 商 唱 格 的 反 商品 格 。 
5 反 商 唱 格 的 单元 形状 辫 不 一 定 ， 通 常 探 其 威 格 葵 、 塞 效 昔 元 ， 
这 种 单元 所 包括 的 区 域 称 篇 布 里 元 区 。 以 上 的 性 质 都 其 易 由 反 商 唱 格 的 
ERR o 
【 反 精 合 能 】( Antibonding state ) | 
原子 精 合 成 访 分 于 时 ， 其 价 电 子 坝 道 互相 混合 成 镶 分 于 轨道 ， 部 分 
AT UCÉSER EEECT- SUR £05 o MRAP ( bonding orbits ) » 
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8522 T SUÉSE Er CS » SEES KS Gr EUR ( antibonding orbits )of8 
EST PARS RET EHE KS GrP» ERR ATE o #6 RH R 
FR8S SE SEES » —B ELURCL RET EL RS GHGOB SEBURE E fO UR EUIS 
REDERE. A TRAGE EARRA HeRR Gc SEED ICT I EG 
C XG& S3] (Airplane flutter ) 

又 称 飞 机 反射 ， RUBHEUCRUS ERR ORIS ， 其 原因 力 由 於 天 
宅 上 乘机 的 反射 波 与 直接 波 一 同 到 巡 接收 机 ， 产 生 干 报 所 致 。 
[E EHH] ( Back electromotive force 5 Counter 

electromotive force ) 

交流 电 遂 过 粽 圈 时 产生 一 自 感 电动 势 ， 其 方向 与 外 施 电 动 势 相反 ， 
TES C REUS 85 o IA AE RER » DEC RUNE 27:0: 88 897 88010177 RE 
”而 产生 和 与 外 加 电动 势 方 向 相反 之 反 志 动 势 。 
[ REE ])( Counter voltage.) 

JLBERE SEHR ZCELER Z7 FRURLOEDBE TORRE o AEE S 3 
可 在 初 般 圈 产生 一 KRE’ HERRIRA RREH 180° sit 
TBI RESRE:XAIAREM- 
[ERA] ( Albedo ) 

是 天 体 表 面 反 射 与 入 射 光量 之 比值 。 水 星 的 有 反照 率 是 0.06 ， 就 是 
襄 照 射 在 水 星 表面 的 太阳 光 ， 仅 百 分 之 六 被 反射 出 来 ， 亦 序 皇 球 放射 能 
与 反射 能 之 比值 。 
【 反对 称 振动 】( Antisymmetric vibrations ) 

分 子 中 若 有 一 对 称 中 心 ， 则 所 有 之 正规 振动 对 此 中 心 反 转 时 ， 若 不 
BERRUTSEN REIR » ZEE SERIES NRE o 
[ENRE] | Skew symmetric tensor ) 

张 量 的 分 量 适合 於 Ayt= 一 Asj AMRAN RE 。 
[RHEB] ( Antisymmetric rotational levels ) 
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Ti BEREOS MB UD RR TRUE AE DURS HEERSER HLR 
ERER Y 1117 o 
[X38 ] ( Recoil ) 
Bl 4 — 113268 — 4988 ATL B » "8 — EE REGRAE » ERIRE 
中 释放 ， 此 弹簧 作用 大 小 相等 而 方向 相反 的 力 於 二 物体 ， 直至 原来 长 度 
* 11045 88 FU REUS RE » 528 EET BD REESE o TIRE ZI QUIS » MERR 


E4—113 反弹 现象 


计 ， 此 系统 之 合力 仍 需 零 。 


RE ERHZ DEREN SRR o MRV MV ARI BEER 
得 的 速度 ， 则 


ma Va + maVs =0 
BI —— —— 


速度 的 符号 相反 » RAELA HE o 
TUSCE BSEC RR» BREUDER 
Ex — PLOTS * jmmy: 


此 能 量 来 自 弹 签 最 初 弹性 位 能 。 动 能 的 比值 是 


— — 
mt m Vi, om. 
hz RES dl = es 
Exs i msVs* ms. Vs ma 


县 然 动 量 大 小 相等 ， 动 能 与 对 磋 接 量 成 反比 ， 小 质量 物体 治 得 较 大 
的 初 位 能 。 作 用 於 物体 之 力 大 小 相等 ， 作 用 共同 一 一 时 间 "因此 产生 相等 
而 相反 的 动量 ， 此 现象 称 需 反弹 o 
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LERH] ( Diamagnetic resonance ) 

ERARA P CT ERES 75 I8] LIE P CRI TS CE He S 。 
[ 反 磁 性 】( Diamagnetism ) 

一 磁场 能 对 唱 动 电荷 施 力 ， 所 以 当 一 外 施 磁 扬 作用 於 一 物质 时 ， 在 
原子 或 分 子 中 运动 的 电子 ， 由 岭 此 外 施 磁 场 的 作用 而 又 感受 到 一 力 ， 因 
此 使 电子 的 运动 受到 援 饮 。 

人 磁 声 对 原子 中 之 电子 的 运动 所 产生 的 摄 筷 ， 相 当众 在 原子 中 又 感应 
一 电流， 此 电流 的 方向 使 得 它 所 感应 的 磁 偶 极 矩 的 方向 与 磁场 的 方向 相 
反 ， 因 和 依 过 一 效应 与 原子 的 方位 无 并， 站 且 对 所 有 原子 昔 ， 均 是 如 此 ， 
故 可 得 到 一 个 与 志 扎 中 电 醒 化 相对 比 的 千 果 ， 印 物质 磁化 的 方向 傈 与 磁 
声 的 方向 相反 ( 性 ) ， 过 种 人 性 质 ， 称 需 反 磁 人 性。 所 有 物质 都 带 有 反 磁 人 性 
> RERS > ARR EAEN ER o ERRE h o 
各 分 子 内 电子 的 转动 轨道 的 配置 不 同 ， 所 以 各 个 分 子 环流 所 发 生 的 磁 效 
磋 偿 互相 抵 销 了 。 如 将 一 反 磁 性 物体 ( 例如 小 钢 棒 ) EET —28 77 ETRAS 
的 磁场 中 ， 则 其 分 子 便 会 因此 外 在 磁场 的 天 保 而 发 生 一 方向 相反 的 感应 
电子 流 。 此 感应 环流 的 平面 傈 与 外 在 磁场 垂直 。 但 根据 楞 区 定律 ， 由 此 
环流 所 和 致 的 分 子 磁 场 ， 其 方向 力 与 外 在 磁场 者 相反 。 双 因 需 电子 在 原子 
中 的 赫 动 不 受 欧 姆 电阻 的 限制 ， 故 除非 外 在 磁 志 已 径 撤 除 ， 否 则 此 环流 
及 其 所 致 的 分 子 磁场 是 不 会 消失 的 。 但 外 在 磁场 一 释 搬 除 ， 姑 二 者 亦 随 
LRE ; 於是 在 电子 四 内 便 会 改 生 一 方向 完全 相反 的 版 动感 应 ， 因 而 使 
刚才 发 生 的 电子 环流 又 陷 套 停止 状 能 。 由 从 钢 棒 中 的 感应 分 子 磁场 的 方 
身 和 外 在 磁场 者 刚好 相反 之 故 ， 所 以 与 磁铁 的 北极 对 峙 者 镶 钢 棒 的 北 模 
> TSR RARAY UMEN IRE CES SURE RU TELS. o HREJ REGE CT BITEJ » RK AE 
4 一 114 所 示 5 SCRSUMORI RETARA HEREN 一 S 方向。 此 
时 ， 反 磁性 物体 中 的 分 子 磁 扬 和 外 在 磁场 重合 在 一 起 ， 因 而 减少 了 其 内 
部 的 磁力 粽 数 5 因此 通过 反 磁 性 物体 的 磁 通 量 比 通过 空气 中 者 要 来 得 低 
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Bo REZ o UE ADT 
保 数 要 上 比 1 小 些 。 
【性 】 已 知 一 电荷 殊 磁 场 中 作 图 
EB) » "EB) fi3E EE RS 


w--(2)8 


圆 4 一 114 
由 於 磁力 入 季 家 方向 上 的 灰 力 ， 将 小 
质 中 一 切 ， 子 之 电子 ， 不论 它 们 之 坝 旬 棒 带 至 一 与 磁力 糠 垂直 的 位 置 上 。 


， 均 可 小 得 一 相同 的 额外 角速度 


所 以 ?党 q=- eR 则 磁场 内 物 


w-r(f-)B 


如 果 7 T98-T-RD AG Ae E NE ET-DIER TRAE HS RAE RS 
=l -e)lr lar) =- eB 
HRERBRK » EXEBUSREIT WIE. » REENA BARAN 
所 以 物质 磁化 方向 与 磁场 的 方向 相反 。 
LEAF] ( Antiproton ) 
RATHEE METHA ERATARA THN SET ERR : 
b+p>bp+p+p+p 
如 要 过 个 反应 能 发 生 ， 至 少 需要 反应 之 前 两 个 里 子 之 问 的 动能 T。 能 超 
过 两 个 质子 的 质量 。 即 入 射 丑 子 之 动能 
T,2I6m,C' 5.64 BeV 
98 —J Ut OR Ene» DUIGRELREZE SCBCT- » B 1955 年 加 州 大 学 所 做 
。 事 实 上 ， 美 国 加 州 大 学 的 具 伐 加 速 器 ( bevatron ) WAS » HER 
之 一 就 是 去 观察 反 质 子 。 在 具 伐 加 速 器 内 ， 质 子 可 以 被 加 速 至 狗 六 十 万 
万 电子 伏特 ( 6 BeV ) ， 正 好 狗 能 量 使 上 述 的 交互 作用 肖 程 发 生 。 当 只 
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RERE -FR 
验 的 物理 学 家 LERA ERMAR ARRENA, 
" prd * 
偷 ( Owen Chamberlain ; -~X 
) 和 沙 格雷 (Emilio D Ln ABT AA 


ALLE 最 局 1. 19BeV /c 
Serb ) ， 就 开始 工作 。 AO S nan 
fa PIS t BR ES UTILI 4 KATE TL 
一 115。 具 伐 加 速 器 内 的 VALLUDTESM 


高 速 质 子 打 在 一 个 革 上 。 P aaa 
各 式 各 样 的 粒子 都 会 跑 出 funna 
来 。 张 伯 偷 和 沙 格雷 设计 ! 
了 一 套 探测 系统 ， 来 把 反 UP RAN BE Ss 
RF (RETENE ) E 有 
门 分 出 来 。 演 套 分 钠 的 采 上 了 内 钳 计 数 器 S， 
圾 一 方面 利用 偏向 磁铁 去 Wa—iis 反 质 子 的 师 验 
BEATHE ， 一 方面 又 利用 计数 器 和 符合 志 路 ( coincidence cir- 
cuit ) 的 连接 。 利 用 “飞行 时 间 ”的 方法 去 讽 择 粒子 的 速度 ( SERIE. 
可 夫 计 数 器 作 进 一 步 的 泗 择 )。 克 过 误 样 旋 密 的 选择 后 ， 张 伯 侩 和 沙 格 
雷 等 发 现 ， 的 确 有 一 种 带 负电 而 和 质子 同 质 量 的 粒子 通 遇 那些 企 器 ， 反 
质子 的 存在 ， 因 此 就 被 发 实 ;而 张伯伦 和沙 格雷 在 1959 年 也 因此 而 多 
faTRERE °| 1956 年 ， 反 中 子 亦 被 发 现 。 
[ERR] ( Anti-resonance ) 

TERNAR » DIE BISEIR EE PEN OE RARA NCC DH, o 
【 反应堆】( Pile ) 

核反应 器 ( ABRES ) 的 苦 名 。 此 名 悦 之 探 用 乃 因 第 -- 座 反应 器 
是 由 石 妓 块 和 天 然 负 层 层 堆积 而 成 的 。 
【反应 率 】( Reactivity) ` 
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TERRE SCR 8 — RC RC BR JE E RE RUURERUIEEI > HEKS 
RUBBOBWUSERI o CCHERCBURGEBUURORS HERT 3 ERAM 
RER ( 即 反应 率 需 正 值 ) ， 则 反应 器 在 超 临 界 状 能 ， 且 功率 上 增 ; 若 
ERE 5 f fL (. 序 在 次 临界 状 能 ) ， 则 功率 下 降 。 

在 考 感 反 话 器 内 中 于 第 度 ( 或 反应 器 的 功率 ) 随时 间 曾 化 的 特性 时 
ERE of 

Ak ku 一 1 
Teu ks 

式 中 p 334 1. 5]. 28 92.51 |. LL CL 1. - 

ARE o RERASERARREE ku = 1» Rm Ao 

ER AHATTREAE B ch- » — BR EVE REICH o BRRREF ( 如 以 
AbT - 235 分 裂 时 ， IEEE LAS 8 = 0.0064 ) «o 
78 » RIRTHEES ETE Ic RR AREE h TB ST RR E RA P o BRHF 
RERA DOE FERT BAS » AHERE RH TRIMER E EO CA k 
<ER o HTASTB IDEE PSUB. » UICATAGRE E TEEUSDUE FECE 2e 
效 。 

考虑 反应 器 衣 期 与 反 三 率 的 天 保 ， 则 入 
=$" tt 
Tokes fs 人 +t: 


p 


At o 篇 反应 器 的 反应 率 ， 了 7, 40 FU ENPRG fSIEREHECT- B9 RE M v 
Bis GÁTSMRREHUERIRUAO RUE GO © 
【 xai BEER EE ) ( Temperature coefficient of 
reactivity ) 
E TERRE AE RHEE » FEREN CRUS BERE HE (9 
di » RRTSDCHEGRIE EGRE o DLRDCREZEERIBBESU LATE » R 
BOBRUEULBE RC 5 cn » PRISE ETHITEUINACRS S PUBLRE CR o PS 
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fA EE GR RCRT DLEB LE 85 77 Bt » MIRMA SE ICRRCARRUR FLISBEGR RE o. 
【反应 速率 常数 】( Rate constant ) 
在 一 化 学 反应 
aA-- bB --—cC dD + 
h o XECR —ÓPRRI a AADF’ EHARA ETE » AZCEIB AG 
XCGBRIURE (AO 的 画 数 


a fS REC ( order of. reaction ) » k SIX IBGHCB HK o EER 
» & 与 4 的 省 度 和 无 天 ， 但 可 能 需 其 他 参与 反应 物质 之 省 度 ( 如 [已 ] ) 
以 及 深度 的 画 数 。 

最 简单 的 一 附 反 应 或 单 分 子 反应 ( unimolecular reaction ) 中 
AB Me 
ala) 

dt 
(AJ-2C(AD.e* 
故 k 可 由 有 4 衰 构 的 个 赛 期 1. R O BU 
k= In2/ty: 

其 他 形式 之 高 附 反 应 的 速率 常数 ， 炙 可 由 类 似 方法 解析 之 。 
[RER] { Heat of reaction ) 

Fu S BS RESET REL OT 36 BRADER EA o AANE 
ITE BCREUS EX ( 1 ) 式 得 到 ， 只 要 将 其 中 体积 KREE Z? BEH 
PARED- e 即 可 ， 因 此 Td S 方程 式 可 改写 如 ( 2 ) 式 。 


Tas=cvaT+T (E wav (1) 


=k(A) 


T4S- C4T- T (SE ) dz (2). 
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TEL AUR A BERI TA FEES FE FUR USE BER RS o RISKS 
Tas =Csd7 -TE 4Z: 


如 果 程 可 逆 等 温 过 程 而 有 电量 Zv — Z. 的 再 换 ， 则 热能 
de 
ar (ZZ) 
WE RUE REHIALFE EEG IE EUER PLRERERR ，Z, 一 ZBA o ARRE 
中 ， 电 池 供 应 能 量 

W-—-te(Z2,;—-Z:.) 
如 果 有 j Ne HUBS E RUM RE EH PIRE RR EE REOR] PR. 38 REUS HERI 
而 xy 是 法 拉 第 常数 ， 则 

Zr -Z = 一 JNr 


Q--T 


r =y r iE 
因此 Q- jM Tm 


而 且 W-jNre 
IRSE EAR — t » PERRAS 
= 一 7 de 
Us -U =- jN; DES TTL) 


TUR — (BG ER JE SPBEUS » TI] ELEBBERMEAN ICI RE » PAI BHEBERUS ( 
enthal by) HE] (E3858 » AB 

H=U+PV 
而 且 dH=dU+PdV+Vap 
因此 ， 在 前 面 规定 的 条 件 下 

dH=aU 
MARA TARRA IN 麻 偷 的 电量 软化 ， 而 且 等 奈 过 在 时 体 
Liz psc lor PE Ee 7:1 


H; -H= iNr ( € T-—— 
f t J ( IT ) 


BTNSCEBHE » 3EEUTIER RE ( Daniell cell ) RØ o qEREREHI 
PLE HC SERERE PERRO IE RR PU c E 

Zn + Cu SO, — Cu + ZnSO. 
vn BH 1 T D UPS T 
BEARR o EUER A CBE o BRASIL ERR E 
RA ANERE 1E RB REO AD ANE o TRUKE RAHA HE 
示 。 因 此 


ve de 
AH--jNY(€ TIn? 

TIL E EUR RT AEA AH CUOI RS» RRP RT ERR H 
AH=— jiNr Ce -T(E p J 


过 个 方程 式 重 要 的 地 方 是 它 提供 一 个 不 用 量 热 学 来 测量 化 学 反应 的 
Bd o URGE LC BE 49 KHE RAHET 85 ， 我 个 所 要 做 的 事 ， 
Bb FUEL E ZEE RES PEERS FE I B LIRE UE C o PLUG DEP RT EUR ER 
SURE SEE SILH RS o GERENCIA RT DL BCIEARLIE RE ; EDGE 
AA EI T SEC RE I TE RGUEE IEDAS o RP RI DLL REEL S UR ERR: 
的 闪 法 量 到 的 A 五 值 。 大 部 分 的 A 五 值 是 负 的 。 负 A HESUCR EAT 

s Ab ELE IA IX NE ( exothermic reaction ) » 
【反应 器 】( Reactor ) 

反应 器 通常 是 指 核反应 器 ( nuclear reactor )。 此 反应 器 篇 由 核 
燃料 及 其 他 装置 租 合 而 成 的 特殊 效 荤 ， 在 此 特殊 装填 中 可 控制 核 分 裂 链 
反 峰 ， 使 之 持 杭 不 断 发 生 ， 同时 放出 大 量 的 康 量 。 反 硒 器 的 构成 如 图 4 
一 116 所 示 ， 不 外 有 一 含 分 裂 物 质 ( 即 核燃料 ) B9 bo EARE - 
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SUR MERI BHRBHECREE 
等 。 反 应 器 之 分 类 可 依 其 
用 途 分 念 功率 反应 器 、 研 
完 用 反应 器 、 生 产 同位 素 
或 分 裂 物 质 ( W - 239 
) ROER H E E 


$ o N KHE ABOE 

US 088 IREK ` HK : 

、 压力 或 气 冷 式 反应 器 等 PARE unm 
i Bi4—116 反应 器 


【反应 器 中 毒 现象 】( Poisoning of reactor ) 

在 反应 器 运 博 时， 其 分 裂 产物 及 分 裂 产 物 衰变 后 的 产物 ， 随 时 间 而 
逐渐 增加 。 部 分 产物 六 中 子 具有 喜 高 的 吸收 截面 而 影 痪 中 子 的 数量 ， 
减低 可 用 中 子 数目 ， 此 裔 之 反应 器 中 毒 现象 。 对 热 中 子 而 家 > 有 两 种 元 
素 ， 其 吸收 鹤 面 特别 大 ， 朗 是 

wXe :soo(th)=3.5x 10* 38 

PRH Ty = 9.3 小 时 

Sm $0.(1h) 25.3x 10* 38 
过 两 种 元 素 由 分 裂 产物 Te X Nd 豪杰 而 生成 : 


wu 8 
25 


iss 8 185 58" 
"oem "X Sym 
"Cs BEER Ba ( 稳定 ) 


149 5 149 


2 o 
s Nd T UMSO «s Pm 53 小 时 e Sm- 稳定 ) 
故 通常 考 不 热 中 子 反应 器 之 中 毒 现象 ， 主要 乃 由 进击 征 元 素 所 引起 。 * 
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ep RORIS EOS 
EP. L.XUt 2o. 
"o Eu Eu 

SuBX t) REREB t 时， 分 裂 产 物 对 熟 中 于 吸收 机 率 较 大 者 ( 如 
wyo ) 在 反应 器 中 的 密度 ，cs 需 其 吸收 截面 ， 2u RAR EFR 
收 截面 。 在 热 中 子 反 有 应 器 中 Po 的 最 大 值 可 过 0.05。 

反应 器 运 精 一 段 时 间 表 停止 人 后， 其 中 Xe 的 密度 最 初 上 升 ， 直 至 
反应 器 停止 后 12 小 时 » 3CUEREREREUE (AR. o 48 GOEWIDIUD o ULSLIRIUNT 
BOO ZR A P LE 66». BREITES > PH ERECTA RIT IIR BE s AR 
此 中 毒 现象 。 
【 反应 器 动力 学 】( Reactor kinetics ) 

反 硒 器 动力 学 力 研 究 反 败 器 增殖 因数 随时 间 改 灵 的 情形 。 如 在 反应 
器 起 动 与 停止 运转 ， 或 欲 升 高 及 降低 其 功率 时 ， 均 应 改 故 增殖 因数 。 故 
在 研究 反应 器 的 稳定 性 及 可 控制 性 时 ， 反 应 器 动力 学 坊 其 基础 。 在 反应 “ 
器 动力 学 中 ， 包 括 一 些 能 由 实 葵 获得 的 数据 ， 如 反应 率 、 反 应 器 册 期 、 
有 瞬 发 中 子 的 在 均 喜 命 、 楼 发 中 子 的 成 分 及 其 毒 命 等 。 因 此 包含 实验 与 理 
论 的 探讨 。 e : 

一 般 划 之， 在 反应 器 中 ， 楼 发 中 子 放出 的 时 间 ， 常 在 分 裂 反 应 和 后 数 
以 秘 计 的 时 间 内 ， 此 时 间 迷 大 於 中 子 扩散 或 从 周 图 物质 相互 作用 而 生 反 
应 的 时 间 。 故 在 研究 反应 器 动力 学 时 ， 恒 区 分 成 两 个 时 间 区 间 ， 一 篇 极 
短 的 肝 间 区 间 ， 在 此 期 中 ， 中 子 密 度 已 有 其 大 之 改 杰 ， 而 搂 发 中 子音 无 
LKKA o 5 — f REESE DI  JCREHE SEUTCTEUR ERU a o 

BIER ST » Bum EE CER c ME DRUR RÉCAL IC GRE o 
[RERA] ( Period of reactor ) 

反应 器 遇 期 力 是 反应 器 中 的 中 子 密度 ( 或 通 量 ) 有 e 倍 ( 。 = 
2.71828 ) BU di ERST RE Zo EU] o EAR ERRU S : 
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* 6 


B. 
m us T4377: 


p= 


subo = 1l pg s IR kor 是 反应 BAR A LER 


*=1/kov La RANER FTEU THER 5 

Tr i ; 

A: > 2 篇 第 i 租 楼 发 中 子 的 分 数值 及 其 衰 构 常数 。 

由 此 式 可 知 车 反应 奉 p 较 大 ， 旭 Tr ALR. 式 中 右 端 第 一 项 
Ez PLIEdSA EE mw ELS IURE A o ERREA EN 9 
58 —XBRCKS 78 — 7.» SOEERETD TN CREASTI SCR BERE o 
【反应 机 构 】( Reaction mechanism ) 

通常 有 两 种 意义 : 

L 反应 动力 学 中 常 将 一 复杂 反 冉 分别 需 数 个 简章 的 一 步 反应 ( 
one-step reaction ) » EREHE RECIEN RS CI 
机 构 。 

2 1c KG stas Ss ( absolute rate theory ) "PIE M 
子 先生 成 活化 物 ( activation complex ) ， 活 化 物 分 解 序 得 生成 物 。 
反 峰 机 构 指 反应 物 如 何 特 其 化 学 键 重 租 以 形成 活化 物 的 遇 程 。 

【反馈 】( Feedback ) 

XRS L C 振 漫 器 槽 路 内 之 循环 电流 RETENER 0 2 
出 "反馈 至 槽 路 所 灯 持 。 此 反馈 电压 必须 符合 两 个 条 件 : (1) 须 有 足 绚 之 
大 小 以 补偿 槽 路 内 之 1*R 损失 ，(2) 其 梧 人 性 必须 与 槽 路 内 产生 之 瞬 时 电感 
相 加 ( 即 相 位 相同 ) 。 

了 ”及 损失 秽 槽 路 内 之 直流 电阻 而 定 ， 履 让 接 内 村 路 内 之 @ 值 有 并。 ° 
HIR QUE AREE » 故 了 :好 损失 低 ， 稚 持 振 兆 所 需 之 再 生 反 馈 电 
Bh » RI QE » BÜRIEUA ». IR 损失 大 DERE ZA CR e 


—342— 

反馈 电压 之 D j . 
minam P 7777777 7 7 7 78 oumiumsuerz o 
AZER ENE 1 REED 
加 才 对 ， 完 成 此 q 
一 任务 之 方法 有 
Biss of LA 
EISE 
内 感应 之 反馈 电 反 
[XE EL) B QAO RU 
在 糠 图 上 所 产生 bor dd 
之 瞬时 电压 相 加 
。 图 4 一 117 内 Bi—n?7 反馈 miza 
FRERE MARAKA B2 EUER REALI © 
【 反馈 放大 器 】( Feedback amplifier ) 

在 技术 上 珊 ， 反 馈 就 是 将 部 分 的 输出 能 量 滩 同 而 成 需 输 入 能 量 。 如 
果 反 僻 的 设计 良好 ， 任 何 优良 的 控制 程序 都 可 迷 成 。 篇 了 过 到 某 种 控制 
程序 ， 而 将 输出 的 部 分 能 量 ， 在 此 种 安排 下 ， 采 航 的 输入 完全 取决 於 输 
出 的 反馈 ， 如 此 的 系统 释 访 表现 式 控 制 柔 统 ( closed-loop control 
system ) ， 也 可 能 是 目前 最 有 效 的 控制 系 坏 。 蒸 汽机 的 调 速 器 则 信和 壕 
出 的 速率 ， 负 和 节 燕 汽 流 ， 带 动 飞 输 ， 因 而 控制 速率 。 人 恒温 器 ( thermo- 
ESL EX E I3 DELLI E 

E- BCK FEBR t? Ji HH FE RE 887) FEIER E] M AREE KERKE 
- BHSIEUDCK RR oC CKCERIH T CR IUE GS» KFARA SS BIER 
HAARE EUCEE ARR EEEUS GU BRE ， 或 雷 子 管用 得 过 久 而 放 大 器 
增 伟 有 不 稳定 的 现象 时 ， 也 可 由 反馈 原理 来 解决 。 人 挎 了 上 腔 解 何 以 反馈 作 
用 有 如 此 大 的 种 效 ， 必 需 先 将 两 箱 不 同 的 基本 反馈 加 以 区 别 : 一 是 再 生 
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. 反馈 ( regenerative feedback )RHIEM ， BRRR ( de- 
generative feedback ) BU AER o TRNAS 电压 或 电流 ) 与 
RARR » NEIE RRRA (8 CERT» EERDE o A 
果 反 馈 的 信号 ( 电压 或 电流 ) KRAFA NRAERREREH 
有 相互 抵 销 的 作用 ， 过 就 是 所 性 的 负 反 馈 。 在 负 反馈 电路 中 杰 有 将 锯 正 的 
反馈 信 赋 东 输 出 电流 予以 控制 者 称 篇 虹 流 久 反 馈 ( negative current 
feedback ) 。 正 反 馈 可 使 放大 器 的 志 伟 增加 ， 但 同时 夭 肾 声 大 ， 如 果 
反 鲁 能 量 光 大， 将 使 放大 器 RASE MusEWte, 

产生 振 温 。 相 反 的 ， 负 反馈 BIRER Pee : 

REB E CA ERR AR 


o 


HER 4 — 118 IRAE > 图 4 一 118 BEBJCKGRUME 
有 反馈 时 ， 放 大 器 的 增 盆 坑 A MRHEE C e, ) AA RATEN II 
EKEUR AH © HERES AENEIS AE REE eo ERREA ei 
和 ， 也 就 是 ev + Pos MIRARE, eo + 8e。) REBCKBBISIA (A 
) o BESREKEZRHRE (es) 。 因 此 可 得 公式 : 
(e«*8e,)xA-7 e, 

(ELE PE BC BED TERR Qe ELLE EE e ARARREE 6。 之 比 ， 信 
RUÜERCR QUE2 » BIXERUS EX AFRUCHLCEIES EROR A : 


Í CRHRRZ RRUBA- 


A 
1—54A 
ARAB ERR S HC B RERUR A 

MRES ? 8 4 卖 示 反馈 志愿 的 大 数量 ， — PR 
{ feedback factor ) » XHEL A 与 输入 信和 号 e。 的 和 ， 就 是 放大 器 的 
AERA (B BEERE o IIR ESRcht PA 越 大 ， 分 母 就 越 小 ， 因 此 反馈 放大 
器 的 增 仁 也 就 增加 。 但 是 正 反馈 放大 器 的 增 伟 增 大 ， 同时 失 里 及 杂 波 的 _ 
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强度 也 成 正比 例 的 增加 ， 所 以 正 反馈 除了 用 在 振 温 器 外 ， 其 他 方面 黎平 
不 被 大 家 所 探 用 。 

RRM A 以 及 8 ARRA ( 一 64 ) BIA: 


E = 负 反馈 放大 器 之 电压 增 合 = [人 


因此 s RRAS 4 越 大 ， 反 馈 放 大 器 的 培 仁 就 越 小 ， 同时 放大 器 
所 造成 的 失 里 也 就 减 小 。 如 反馈 因数 64 比 1 大 很 多 ， 上 式 的 分 母 就 可 
以 用 6 4 代替 :1 +AA A LRR : 


高 负 反 馈 时 之 志愿 增 谷 = 上 


在 6 可 以 代替 1 +44 的 情况 下 ， 反 馈 放 大 器 增 丛 十 分 小 ， 仅 是 6 
的 倒数 ， 与 放大 器 本 身 的 实际 增 伟 4 ACE o 过 箱 事 实 可 以 解释 坑 实 际 放 
大 器 的 稳 输 入 电压 是 输入 信和 号 电压 ( e。) 与 反馈 电压 (6e。 ) 的 差 > 
如 果 由 於 某 些 原因 ， 使 放大 器 的 放大 增加 ， 反 馈 虹 甘 8e。 也 会 增 大 ， 连 
入 代号 电 甘 与 反馈 圳 研 的 差 就 小 ， 因 此 可 抵 钢 放大 器 所 增加 的 增 倪 ?而 
得 到 一 个 称 定 的 软 出 。 反 之 ， 如 果 放 大 器 的 放大 沽 小 ， 也 能 得 到 一 稳定 
ZRH o 

A RAAK SE B PC ER REIS GUACRS > HA RAIEK RE 0 Y 
Lu Lido IAE EFENA FK? S CLIIJ4 UT 
Br ER o WREE P JE E EH — FEEH ABER EA ， 只 要 反馈 是 负 值 ， 反 馈 
FEREELTE ROB £& ELSE ERU Zo. ME TTE D o Dr PUB BR RS PU A TRE 
TEC ERE] PRISE RE o (EUR E A S HEIN D DICA, AE E O 18 SEE ZI TE GE 
S » DR HGIICA RR 0 8E 7 F- 0T DLE NR EH RRIER REA TELE 36 BL RT BB s 
RAEBSETSIEDCER » 7C BERURUR GUI RS ARERI Kit 
往往 使 退化 反馈 ( AM ) 的 作用 消失 。 

. 如 果 反 馈 电 路 是 由 电容 或 电感 元 件 构成 ， 在 不 同 的 频率 时 就 可 以 得 
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到 不 同 的 反馈 » ERULTE GT PUO SES TEBA o BEDAE RERUIA SEK 
"PEEGERI FI CERE E 0. BUB ACUSEERS PER B ETE o A REBH RUE iif 
AR » URDU FEE RURE FAA o 
【 反馈 因数 】{( Feedback- factor ) 
反馈 因数 代表 反馈 电压 ( er ) 对 认 放 大 器 梭 入 电压 数 之 比 ， 探 用 
负 反 馈 时 ， 输 入 放大 器 的 电压 数 坑 e 一 er ， 其 公式 如 下 


er 
€s — er 


8A- 


人 


) o 

参 交 ”反馈 放大 器 ( Feedback amplifier ) Lb 
【 反馈 电容 器 】( Feedback capacitor ) 

在 屏 路 加 入 一 电容 器 ， 使 输出 电力 藉 它 回 输 一 部 分 答 栅 路 。 

【 反馈 电路 】( Feedback circuit ) 

又 称 同 授 雷 路 ， 有 些 振 温 器 必须 在 频率 每 秒 超过 1, 000,000,000 
赫 工 作 ， 很 明显 地 ， 没 有 任何 一 箱 机 械 开 天 能 在 如 此 高 速度 下 工作 。 所 
ELSE RED CE SEDE IE LOC AA ERE. o HC IHR REPERI T 。 

JL C FERES E ES APQ HERE » HUE RERERI CPC, 如 将 放大 电 
BER — "| NEZ EE SUE ERST RT 
RR S LC » (E BEC JE 99 
Hy REÉB CERE LC 电路 克服 电 
DEILZXEZ3 TEIL: o 
Ud CLIE Ciz É 
不 作 任何 振 漫 之 用 ( RAH 
LC 电路 完成 » RATER 
HERJE o 
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所 有 振 渴 器 的 工作 原理 ， 均 如 图 4 一 119 所 示 。 各 种 振 漫 器 主要 的 - 
I ERREA EEIE L C 志 路 的 方法 不 同 。 

【 反馈 耦合 】( Feedback coupl ing ) 

TE CERES ICA Z- BRL FR». HERIR A EKHAR A EKEN o 
【 RRA] ( Feedback coil ) 

在 屏 路 加 入 一 棕 圈 ， 使 此 和 粽 轩 与 柚 圈 耦合 ， 将 部 分 电力 同 输 欠 栅 路 
[EREHE] ( Antiferroelectricity ) 

SR REEERE 35 SEIN TERE ARCA GUT — EUR, » BERERE OR FRE 
性 » D RERUBDRET OR 7I ERU B9 7:3575 E A 4 一 120 (BER o —J Bf 
SERE RITE 7c » TUI] 4 一 1200h IEME-T- (67538186 —75 » JR TRUE 
的 特性 3 图 4 —120 (8) 中 相 
郑 直 和 粽 有 不 同 的 模 化 方向 ， 
CE, ELSE CU TERS AE ( 图 
"PAJAMEBOERBET RUE.) 。 
BEREK REHANA 
ERRE AEE E B 4— 120 
极 化 特性 ， 通 常 只 发 生 在 低温 状态 9 EDA TRUE RURAL a — BR 
? 趋向 从 顺 电 性 。 相 卷 骨 子 的 醒 化 量 若 由 套种 类 的 不 同 或 其 他 原因 .， 使 
得 两 者 的 模 化 量 不 相等 而 不 能 抵 负 时 ， 稳 之 角 准 铁 雷 性 ( quasi-fer - 
‘Yoelectric ) RRA EE ( ferroelectric ) o 
[RR EERE] ( Antiferroelectric crystals ) 

38 E — REEUECGIB BHUDL ROS A708 CURR RS RURAL I £ 
高 小 时 ， 反 铁 电 性 物体 呈 沽 电 的 件 质 ( BUDIVINIB E ， 介 质保 数 则 增高 ) 
。 在 转换 温度 以 下 ， 和 无 自然 极 化 的 存在 ， 介 质保 数 其 篇 微小 ， 显 示 进 种 
转换 牵涉 到 介质 极 化 的 改色 。 从 久光 分 析 中 ， 我 们 发 现在 转换 点 以 下 有 
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“ 超 烙 构 “ 的 存在 ， 运 获 超 千 构 可 能 意味 闭 多 重 的 烙 构 单元 。 假 使 超 灶 
构 能 以 含有 相等 且 相 反 征 化 量 的 次 格子 来 描述 的 咱 o GER DURS 
缴 电 任 晶体 '。 换 衣 之 ， 相 卷 格子 的 藤子 有 相反 方向 的 杯 化 量 ， 使 得 两 者 
互相 抵 钢 ， 败 然 同 方向 的 药 子 都 在 饱和 硬化 状 能 URGERE ER E 
ERRARE 3EREBEIUR T RISER RIS » TT RET DUE PS EARE 
化 ， 故 呈 硕 电 性 质 。 具 有 反 铁 电 性 的 NaNbO, > PbZrO, 等 都 和 
BaT i OR KN b O ACIE FIR HR RE RE TRE TE REHAB DUAE CS 
TIAE SCHERE » SEDIT TERI BREAD SCRI AR o 
L RREH] Antiferromagnetism ) 


+ 


果 ， 使 一 种 有 秩 Ha-in aE 
序 排列 的 磁性 固体 毫 无 巨 遇 的 磁化 量 ， 运 箱 排 列 方 式 所 滥 成 的 性 质 就 是 
RRR » ME 4 — 121 所 示 。 

SS S SU » EEXEFTEABRE ( Neel Temperature ) 以 下 才能 麦 
RH EMER o ARM F Et M R FEE T HERI ERN , 
磁性 奖 唱 格 ， 互 相反 对 对 方 的 磁化 。 有 一 些 晶体 构造 > 必须 要 用 三 个 或 
更 多 次 晶 格 来 解释 ， 但 我 何 只 以 有 RbMz Fe AURI TCR REO ? 如 图 4 
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—122 (a) 代表 RbMn0, B5 RRR o FUB Mn T RECTO TENE » FUIS 
EROEM HAR" A "AGAS ( 每 一 个 晶 格 有 六 个 最 近 郑 居 ， 者 
是 B “类 的 次 晶 格 )R" B "RRR ( 只 有 “ A TAGES) ， 
如 图 4 一 122 0 所 示 。 最 近 负 台 子 的 交换 作用 ， 使 4 和 呈 晶 格 的 自然 磁 
化 量 相反 ， 而 大 小 相等 ( 图 4 一 122 (c)) ， 故 唱 格外 所 产生 的 磁 扬 需 夫 
。 在 入 对 温度 时 ， 过 种 反 排 列 最 完全 ， 增 高 温度 则 水 渐 破 二 。 到 伤 耳 温 
度 时 ， 反 铁 磋 的 特性 就 完全 滑 失 o 
【 反 铁 磁 磁 子 】( Antiferromagnetic magnons ) 

最 简单 的 反 铁 磁 物 的 基 熊 是 使 所 有 自 旋 皆 反 平 行 ， 由 认 甬 子 之 问 负 
的 交换 作用 而 造成 自 旋 系 统 的 基本 激发 ( 即 激发 的 量子 化 能 障 ) ， SER 
激发 态 有 波动 的 形式 ， 称 之 需 自 旋 波 。 当 能 量 被 量子 化 时 ， 则 称 篇 磁 子 
。 这 箱 倩 形 ， 就 与 声 子 是 描述 晶体 格子 振动 的 基本 激发 子 一 般 。 对 於 每 
一 不 同 的 波 向 量 娘 ， 有 不 同 的 磁 子 频率 ws 。 若 被 激发 的 忆 磁 子 之 数目 
fin. » RIS ECHO REG RE S 

E=2 €x =2Z ni ow, 

ERRETORE » 3E EDU ECKBUBT UAR IE o DEALER BUR o 
BU BEAR 8 27 f$ ERME o SEC DCARBERET-TUEE ， 在 万 相当 小 时 S o BRE 
BAR FEBR OR o HRISRRERET-U CS IICTIRL AREE o kt REH 
[ X SJ i ] ( Contravariant tensor ) 

坐标 由 ( x: ox! oo xt ) 克成 男 一 华 标 条 中 的 (xxt en 


ox" EC AA os, A") ABER AURA 
Or™ 
S rcs dn i-1,2,--n 
则 4! ，… LATERI RE RCBUR BEA HE o ELAH?’ i, rga 


不 代表 指数 ( BLA" 3E3E ABI r Z5 ) ». 只 是 用 以 表示 分 量 的 上 旋 。 此 
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外 ， 上 式 中 也 引用 爱 因 斯 坦 求 和 规则 。 
WES bc BERE BEDUBIS T; SUE SE ， 例 如 二 阶 反 沟 张 量 的 分 量 是 下 式 构 
H: 


Ox" x^ 
-4222X SSL gre 
A dx” dx A 


[RHE] ( Reversing layer ) 

指 紧 接 在 太阳 光 球 面 上 所 蒙 的 气 层 o 

参天 ”太阳 ( Sun ) "Io 
【 天 文 三 角形 】( Astronomical triangle ) ; 

RKE LRA’ XT MGR EIE Zr RS BEL TERR mn XR 面 三 角形 
， 称 怖 天 女 三 角形 。 在 天 丸 学 之 推算 上 及 圾 海天 文学 上 甚 垮 重 要 ， 如 图 
4— 123» PP" RR o NDSEfRVKZ8H 
FR o ZRAIOSRIEBX ° NBER 
Rho ERERM oW£EIEPM.ABREX 
dGDboNPZRXT/FEOMBXRBeo 
ZMDZ 'fVRMz E PMR P RAM 
LRR o —RUEPZMBUAXXIRAJEe 
此 三 角形 各 小 各 角 之 天 保 如 下 : 

PN = I = 醒 出 地 度 = 观 察 地 之 地 和 炉 度 
ZMZB-a-MZB'ÉEE 
MR =d =M 之 赤 祷 度 
MD = h = 高 度 

【天 文 日 ] ( Astronomical day ) 

天 文 日 篇 自 午时 至 次 日 午时 之 一 日 。 而 民用 日 (civil day ) 则 自 
件 夜 起 。 故 天 文 日 之 起 始 吉 民用 日 逮 十 二 小 时 。 每 日 分 篇 二 十 四 小 时 o 
BRECHA. ARXA RRAZKI o 
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【 天 文 地 平 圈 】( Astronomical horizon ) 
通过 地 球 中 心 与 天 顶 天 底 联 糠 垂直 大 周 。 
[Xx RE) ( Astronomical telescope ) 
BAKARRERA > BEAR ALEUBLEERUTOR TIS JS E BUER o [E 
— ROC ER R33 —— RALE RA o RULES BOT GU ALIKE 0 RAPE o 
使 用 天 文秘 还 绕 的 目的 大 概 有 三 种 : 
1 fe RR » HAIK » WRA RBLUU DS REC LII o 
218 6 4 Hi EROE » 3R SIDE BEBE BLADE RR o 
3. 定 天 体 的 方向 。 
天 文 刻下 统 所 形成 的 星 像 几 然 倒立 ， 但 没有 什么 天 傈 ， 所 以 没有 普 
38 SES BCRS 6645 A LE vr Br DD RS SEES B» DC DU o AREE 
RH ( refracting telescope ) ROC SE3RSR ( reflecting telesco- 
be ) 两 征 。 用 法 有 目 大 和 摄影 的 区 别 » SERES UB HUR RERO ( alta- 
zimuth mounting) 利 赤 道 式 ( equatorial mounting ) 两 种 。 
[I]9pbtu Rd 
HAA PIX SEGA SIERS MEE ^ EML RON REB DER XCOCHR CA 
Pal ( Johannes Kepler ) 於 1611 年 发 明 的 ， 但 第 一 架 见 用 於 世 者 ， 
则 是 由 德国 耶 解 会 数 士 夏 秽 ( Scheiner ) 设计 完成 的 。 那 是 一 逢 装 有 
MERADLA ARAROA RKB LDE 
AAH RE 4 124 ) 。 


过 逢 能 器 的 成 像 方式 和 照相 机 完全 相同 ( 
见 图 4— 125 ) » 490b 答 位 於 乔 速 方 的 物 
A a Bs 


bi 


B As 
E4—125 3i ESUXKSCESRSE 


E 4—124 


一 551 一 

体 4 已 造成 全 车 而 其 小 的 像 有 ,4，， 和 后 者 傈 位 於 近 焦点 之 处 。 是 以 图 4 
一 125 完 全 是 象 微 性 的 ， 取 其 便 於 说 明 而 已 。 然 后 利 用 目 绕 Ok DP 1 
察 ; 因 目 错 有 放大 作用 ， 故 可 看 成 放大 之 像 ,A，。 由 此 可 见 ，B,A， 
BEROR 的 焦距 范围 以 内 生成 ， 实 际 上 多 位 於 焦点 附近 。 ^ f$ fl n 
— 见 ， 图 中 仅 引 用 FORRIN BLA. o 

Apt Zr JSEERCK » RELATES BLA. WRK o def Amiligc gr 
聚 透 筑 中 ， 物 4 已 与 像 有 4， 大 小 之 比 乃 等 於 物 距 a RRE b zo Hb o 

由 於 物 距 a RAR ， 像 距 5 必 接 近 於 物镜 之 焦 焉 了 KEE SR 
大 o BE b WARA o RE ， 在 物 距 不 狂 的 情况 下 ， 像 高 东 随 焦距 之 声 
nmi X e 

BASE o — SUM a RUIT 930] FADE EAE » JEEERLDAE UR IU o 
ERR RER 9 1840 AA ARELA BD 1 = Si fin 38 
是 因 篇 由 物 错 所 成 之 像 B A, 是 在 物镜 焦点 的 附近 ， 而 同时 又 在 目镜 焦 
ORIS RUD MEC o RARER » ERT I EL BER T C ， 此 像 必 须 
BER E SERSERDAPS ， BARAH EMERE o HETITA > 物镜 与 
H 812^ EREI S 3C EB ZA o 

TRE CERCA ZEE » WAHIE ( BD An ) ZENRCA RUIT o 

PELLIT SE RA UE ERATE > 普通 所 说 的 口 么 若干 
厘米 (_cm ) ERAR EHAN ORME e 口径 大 小 所 用 的 放大 率 ( 
magnifying power ) 有 一 定 的 限度 3》 超过 它 的 限度 则 星 像 反而 不 清楚 
“口径 3 公分 的 整 还 镜 ， 放 大 率 构 以 50 倍 篇 限 。 ARIES RHR E 
? 以 六 等 星 需 限 ， 但 是 用 10 BOK Si t TIUS I 十 二 等 皇 ; 25 厘 米 者 
可 看 到 十 四 等 星 ，40 厘米 者 可 看 到 十 五 等 星 ，65 厘米 者 则 可 看 到 十 六 
FE o HLR RENNERI o 现在 世上 最 大 的 折光 
肇 带 镜 坑 美国 芝加哥 附近 的 全 其 士 天 文 训 (Yerkes Observatory ) 的 
102RÉK ( BI 40m ) 口径 、 197K RRAX Sc SERA $ RARE NES 
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_ 州 址 密 登 山上 的 立 克 天 文 训 ( Lick Observatory ) 的 92 厘 米 ( 即 36 时 ) 
Ds IE RZCR CEGRÉR o 
[Ilsxx ERA 
[Tupspybo Mirpd- 
ET EA TE Eit 
CAR 4 — 126 ) 有 牛顿 式 、 BB 4— 126 
鞭 赛 林 式 ( Cassegrainian ) > MERA ( Herschel ) ` 格 里 哥 式 ( 
Gregorian ) G% o MESEN REN ， SERAT A 
RGE SL HUS UR ， 过 类 肇 速 久 差不多 都 是 赤道 式 装置 ; TERMENE 
» 但 是 用 需 天 体 摄影 非常 适宜 。 现 今世 界 最 大 的 反光 序 速 镜 是 美国 威 尔 
HURAE ( Mt. Wi [son Observatory ) 的 254 厘米 ( BI 100 时 加 
g o 
BA is e t al ESL ERE A ACA TERES 
3689 5 因 坊 像 的 大 小 与 天 体 之 臭 宝 尺 证 是 无 法 作 比 的 。 
PTT 14. rares ER VEI ra A EUN I 
AALER HU 
Nie ROBAR GUB FL AD REO ERE 
EXITTUEATELZ DET 
KERR FH SUR BR BEDAE AE KKH ( 见 图 4 — 127 ) 可 由 中 处 
ABER ZI CLCRUR US BUADRCIE I RIED. GARD I. 穿 过 物 久之 光 
Hò » TIR RA. ; 与 光 B 
RAI 相交 ， 则 形成 物 n ed 
4I ( 水 处 物 标 之 物 像 
) 。 此 物 像 在 目镜 之 焦 M NN 
RES PVT. k— f bea 
RAATI » RUMETERE 对 4 一 127 XX Bsp ERE 
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38H BE GE REEMA E » TTHCÁUEDE MISERE DUST 
FENH o ARRAT BLZ BCKHOMAIR (virtual magnified ima- 
ge ) MEO FAR db fo ORT A / fe 表示 之 PCR T BE I RY 
BZA o ERUBBR EHE RUE ARE TCR REGADIERS h Pa CERE RC 

` h'/f« _ fo 
ETE ， 故 放大 能 力 = tt =de 。 

放大 率 杰 可 由 进入 量 孔 及 出 口 瞳孔 直径 以 测定 ， 用 一 乳白 感 以 其 所 
BOCRUR DIDA ; VC RORUEREAOEIB RU OE RUE E * KKA HAR 
射线 径 之 物镜 、 物 像 於 屏 上 。 用 毫米 尺 测量 此 物 像 之 大 小 ， 用 一手 持 放 
SUN BLUR» 再 用 两 肝 规 测定 物 锁 之 直径 HERRAR! 


_ 人 入口 瞳孔 之 直径 
BAT ARALAR 


此 式 可 由 圈 4 一 128 


BRAR o H o RFL A’ B um 
( E RARR Mo m 
ABZHMMR) 758 Bil 
ARBRES 7 一“ x 
ib CZE » d B4—128. 形成 出 口 腾 筷 之 光 粽 路 径 
SOLMUSREUBI FFH 4 及 BE FEHLER NH FUITE GT ， 
其 相交 点 在 4 及 B^ BEH 口 瞳 孔 之 位 置 及 其 大 小 ， 且 由 相似 三 角形 

AB/ab =o/ Fo (RA B’ =ab ) 
由 前 实验 f。/ f。= 放 大 率 

和 人口 瞳孔 之 直径 


AB _ E 
x Ag? EAT I HLZ EA 


【天文 单 位 】( Astronomical unit ) 
PRSE et RS RIDERE: 3 ECACSCHB RE SCCIS MER EBSIERE $ BTE 


物 
AA 


A 


A 


一 354 一 
JM GC IBRUHTIEREES E ， 因 此 需要 使 用 天 文 上 的 单位 来 衡量 ， 才 能 合 
很 复杂 的 数字 简单 化 。 所 应 天 
文 单位 ， 就 是 地 球 与 太阳 之 间 
OPIER PR—AR LEE MRI 
(如 图 4 一 129 ) ， 如 果 地 球 i 
BUK BRUT AS EBRERS 1. 49 x CO 1 天 文 单位 
10* 米 或 92.9 x 10' 哩 时 ， 
35 1 天 文 单位 ， 就 等 於 1. 49 
x 10 2X3 92. 9 x 10° o 而 4 一 129 FEE (地球 ~ 太阳 ) 
又 因 地 球 及 其 他 行星 都 是 在 图 辜 著 太阳 作 近 似 的 椭 加 运动 ， 所 以 每 一 时 
刻 与 太阳 之 距 欢 是 不 相等 的 。 故 一 般 都 以 平均 距 凡 来 表示 ， 而 平均 距 骨 
之 表示 方法 篇 : : 

FHER JÜESEGEN HE 点 之 距离 


其 与 其 他 天 文 上 所 用 三 肉 单 位 之 天 保 如 下 : 
-BRE ( parsec ) 篇 一 天 文章 位 之 弧 长 所 张 角度 角 一 秒 虹 隘 ( 
MZEE ) o 


“上 工 秘 差距 = i Hu x ^ 2-06 x10* AU (天文 单 位 ) 
60 “60 180 


2 1 = B ] 
14U-5 96x19 7 485x10" $m 


一 光 年 ( light. year ) RIÆRZEHI 186, 00018 /8 zz sitas 一 
ETZEN 。 
1 光 年 = 186,000 ( 365 x 86,400 ) = 5.87 x 10" 1E 


clt «m--22-9x10* ,. X 
1 AU = 92.9 x 10° i-am = 1:58x10 XE. 


JR ECKBBASIBRÉ » —gu 
可 由 测量 其 地 心 现 差 ( geo- 
centric parallax ) 决 定之 
。 如 在 赤道 上 的 二 个 观测 点 ， 
图 4 一 130 所 示 ， 一 在 地 面 4 处 
? 一 在 4 东方 六 小 时 地 面 妃 处 UNE : / 
， 如 同时 播 取 太 隅 照片， 过 两 4 


AE ORE ERER NE 
张 照片 则 可 显示 太阳 在 以 恒星 Asso p RBS HORE 


篇 背景 中 的 位 移 » SERECKRS HD ( 地 在 的 FEARR Mf o Ri 


RRARGUR TSELAT » SKI BORSE d 可 由 比例 式 求 得 之 : 
l E l 


360° 2rd 


太阳 的 平均 地 心 观 差 需 879 » fA ESCRIE— X XC 150,000,000 
公里 ( 93,000,000 H ) o . 

实际 上 此 方法 不 常用 ， 乃 由 於 第 一 ， 在 4 观测 者 见 太阳 在 地 在 糠 上 
?此 在 测量 中 地 在 镖 的 涛 气 差 发 生硬 大 的 不 稳定 。 过 困 反 可 由 改革 4 、 
PRIE REN I RRR o RII ORO T RAE 
FORE o 08 — » URRE A MEAD o AEREE » dc ERIRE 
亮 的 星体 外 而 不 见 空 中 其 他 星体 。 然 内 有 其 他 各 种 方法 可 用 以 测定 过 天 
文学 单位 。 其 中 最 准 礁 的 震 依 小 行星 “ ERAT (Eros ) KARASH 
"在 太阳 系 中 所 有 天 体 的 相对 距 朵 均 能 用 牛顿 运动 定律 和 万 有 引力 定律 
PERZ o RE o ERENER OEE HA E ATRE ， 即 可 推 得 其 
REI» CURIAE CRUS o BEDLRRISERR ARREBAK 
同 星体 且 相当 明亮 ELA BUE o ERAH RUSO MGE. o HER 
FB A ORRCRV]s o EL ECE KOHLE > ENRERE TAKA 
HHE o 


— 3856 一 
【 Ex ] ( Astronomical latitude ) 

bh EERI SRE f o AED BS ARE » GERE 
Tfi RAe E EAS o 
[Xx8 ) ( Astronomy ) 

XR SCALES CAES BRE TIAK : astron KARE 9 M nomos 意 
ABER o MRLE RRE EO RU T ER E EH ERRA o f 
ARER » XR SCR HERR IU RR O REH RRL AE 
Y 31: AR 11272 85:3 82 HE ORRE ne 
R 8 [ROREM BRL UR. 3L CHIESE S ROTER KE SERI o 

以 现代 自然 科学 本 荔 言 之 ， 乃 需 研 究 物质 和 能 的 人 性质 的 一 种 人 类 最 
ERER o WEIR SCRAS RE o 

KERETIK- RAR ERRADA * HOSCE ; 但 是 
各 类 自然 是 互相 关联 ， 没 有 明确 的 区 别 。 普 通 否 惯 和 便利 上 ， 通 常 分 需 
nik 

1 实用 天 文学 ( Practical astronomy ) - GB eR BIA IR 
KANER ^ AE FHIGUCRUB ERR EE 0 7705588. 5 站 含有 各 种 观测 的 计算 
方法 。 

2 位置 天 文学 ( Astronometry 5 Astronomy of position ) 一 
Ex pora DUE HAAL [D AEoA AE Kho 373 
KISS IR SORE o REDES o REKLE ( Spherical astronomy ) 
就 是 过 类 的 一 部 分 。 

3 天 体力 学 ( Celestial mechanics ) 一 一 才 是 以 牛顿 ( New- 
ton ) 的 力学 定律 垮 基 克 ， 研 究 天 体 的 运动 。 天 文学 中 ， 以 过 类 最 需 精 
密 ， 而 计算 方法 ， 也 最 篇 复杂 。 

4 天 体 物理 学 ( Astrophysics ) 一 一 过 是 专门 研究 天 体 的 物理 
人 性质 ， 就 是 光度 、 光 讲 的 特 人 性、 温度、 辐射 、 内 部 构 洗 和 蒙 气 表面 内 部 
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的 现状 等 等 3 更 进而 求 其 原理 ， AAR RERE o E REX SOS 
最 新 的 一 门 ， 通 常 双 分 垮 三 种 
(天 体 测 光学 ( Astrophotometry ) 一 一 以 测定 各 逢 天 体 放 射 光 娘 
By oasis HE ^ 
(2) 天 体 摄影 学 ( Astrophotograph ) 一 一 研究 摄取 天 体 的 方法 ， 
和 由 照片 研究 天 体 表 面 的 模样 和 天 空 的 状 驴 3 由 过 种 底片 可 以 计算 天 体 
的 位 置 。 
(3) 天 体 分 光学 ( Astrospectroscoby ) 一 一 用 分 光 伐 实测 或 摄取 天 
体 的 光 计 ， 可 以 知道 天 体 有 运动 的 速度 、 温 度 、 奈 力 和 成 分 等 等 。 
5 FERIR ( Cosmogony ) 一 一 研究 宇宙 是 怎样 的 开始 ， 开 始 
的 状态 和 开始 以 来 的 经过 ， 以 及 它 的 将 来 是 如 何 儿 精 的 间 题 。 过 类 又 可 
以 分 做 宇宙 构造 论 和 天 体 演化 论 二 种 。 
6 S3 XXC& ( Descriptive astronomy ) 一 一 按 一 定 的 系统 ， 
BARLE LARE RESE o ERARA o 
XOCRABSTESO » nIEUBSÉERLB OK DUIS ARR BAS » ZCÉEGRUK BO DRI 
EHRE » MURRE DUX CERT HC. 0 TILELSOR RHRIEBU GE IRE 
UESXSIIEN ba rir 
AXGCSERLACEUR IE BEBE AR 2€ MUR ERE DUREE A] MRES DR SR 
BERTAS ACIE SS ; (UIT DE SD RI FIERI AE E S EE HIER TEL TA 
大 小 的 大 地 测量 学 ， 受 天 文学 的 辅助 也 不 少 。 l 
天 文学 对 於 人 类 的 天 傈 ， 没 有 气象 学 (Meteorology ) 的 密切 ; 因 
需 气 象 学 是 寻 花 地 球 周围 大 气 的 状态 而 研究 其 中 所 发 生 的 现象 ， 人 产生 
活 在 空气 中 ， 不 断 的 受 天 气 构 化 所 支配 ， 所 以 气象 学 和 人 类 的 天 保 上 比较 
ED o BEARR? RA 可 以 知道 天 文学 和 气象 学 的 区 别 》 RERO TR 
一 个 是 研究 带 在 去 彩 上 面 的 现象 ， 一 个 是 研究 云彩 下 所 发 生 的 现象 。 
中 国 古代 半天 文 现象 的 志 载 大 部 分 集中 在 二 十 四 史 的 天 文 志 豆 ， 本 
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KUERRIE MORE UTRAN KERRE "之 流 的 记载 > 
但 附会 虚构 可 能 性 大 ， 涉 不 如 根据 官方 直接 赛 料 扎 述 的 天 文 志 可 比 。 其 
他 外史 违 书 的 必 载 ， 有 时 较 正 史 更 需 生 动 妖 租 ， 古今 图 书 集成 和 文献 通 
考 过 两 部 忌 中 收集 此 种 资料 很 多 。 此 等 筷 录 若 在 其 他 科学 ， 也 不 过 是 爵 
sb EZ LR o 在 天 文学 中 则 垮 现代 研究 上 之 珍贵 资料 ， 因 仿 日 月 星辰 是 
科学 家 在 实验 室 中 无 法 复 描 出 来 ， 而 其 变化 生 泸 以 估 世 年 需 春 秋 ， 百 载 亦 不 
过 一 瞬 ， 因 此 在 研究 超新星 爆炸 谷 之 演进 ， 流 星 雨 产生 之 太 奸 ， 过 一 产 
问题 此 需 借 重 历 史 之 到 载 。 

【天王星 】( Uranus ) 

天 王 星 是 太阳 采 行 星之 一 ，1781 EAEAN A o HE 49,700 
AE > BER 3.9 倍 ;和 海王 星 大 小 很 相似 ， 其 质量 需 士 星 的 六 分 之 一 
。 自 转 遇 期 您 10 时 45 分 ;公转 遇 期 元 30,685.9 日 BL 84. 2 年 与 
ABERE 1,783,383,000 嘿 ， 列 第 七 位 。 因 需 它 才 面 有 省 厚 的 所 
体 以 及 雕 地 球 很 带 的 原因 ， 光 郊 基 弱 ， 油 度 非常 低 ， 肉 有 眼 闵 不 容易 看 见 
FORE) SGRÉEF IER BL o MOUSE ILL FERES IS ANTEA » RER 
IAE » ER o XCERCIELARURAN UR. ， 都 靠近 它 的 赤道 不 面 ;第 一 
REE 1949 年 才 被 发 现 。 

[KF] ( Balance ) ; 

如 图 4 —131» ERE OS —EE 
而 坚固 的 三 角形 长 查 ， 棍 之 中 点 及 两 端 
各 有 一 刀口 ， 中 央 之 刀 双 向 下 ， 支 於 柱 
上 ， 使 查 可 短 此 有 双 而 气动 。 析 中 同一 其 C 
对 ， 指 於 柱 下 所 附 之 小 刻度 板 上 ， 可 诸 Ba-in 
BERDEN o RUM EBTADERIE MOSS Zr IH. o RZ XLI 
ko &RESIEUURUE MB ETIR ACE AEG RUEUR » VETTER E RE 
eT ZHR » TLRS RAIO o RARESRERUSL— NI » HAR 
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RE LR RR ZUR AE o  BERAR ORI X TEE WAE? 
天 平 是 否 水 可 ， 另 由 底下 的 三 足 可 予 再 整 。 
【天 波 】( Sky wave ) ， se TE 

从 广播 电台 发 射出 的 无 各 电波 肉 开 天 糠 时 ， 有 一 Aii I 
deir WIE » BEERA ( ground wave )。 其 他 部 分 的 能 量 向 
空间 辐射 ， 生 射 图 形 和 天 糠 的 设计 有 天 。 那 些 在 水 平 并 角 及 地 面 的 志波 
Mhgr ( space wave ) o 以 高 角度 向 宅 间 放射 而 能 超越 水 平 的 中 
作 天 波 。 天 波 震 今日 扒 任 长 程 无 烷 电 通信 之 要 角 。 天 波 是 向 天 空 游 碎 层 
发 射出 电波 的 一 部 分 。 游 骏 层 的 不 同情 况 ， 会 影 移 电波 的 发 射 ， 发 射出 
去 的 电波 会 受 游 允 层 的 反射 或 折射 而 又 同 地 面 来 ， 有 些 会 就 此 不 再 折射 
， 有 些 双 会 再 反射 到 天 宅 来 。 而 地 波 是 沿 地 面 进行 的 电波 > ARRE 
—fB AIO » REDE IHRE CT ， 会 因 产 生 感 古 电 流 而 消耗 部 分 能 量 。 
所 以 台电 误 越 开 ， 地 波 收 到 的 误 普 越 小 。 同 时 也 有 一 部 分 地 波 ， 由 地 面 
反射 到 天 空中 ， GER ， 往返 的 折射 ， 便 能 匆 把 电波 传 到 很 可 的 地 方 去 。 

产生 过 种 高 类 电波 ， 主 要 是 靠 电感 器 L 和 包容 器 C， 当 有 电流 通过 
LER » LAE REDE E C » 直到 CANO SUSCI L SEG IT 
ERAR » EEE TAAR 。 

当 包 波 通过 天 租 传 到 我 们 的 收 朝 机 时 » E TEUER Ho RES H A 
EEEE ENEA AA Sam; 
SUELE BE BEEBLIRCR ER AARU KORE 

KERLSUNRERAS KOREAA 
TRR RARER RS REDE. o 49 — B RE ， 都 有 它 不 同 的 波长 和 频率 
， 我们 可 桔 动 可 释 电 容器 。 如 果 我 们 要 接收 300 什 苏 的 志波， 只 要 圭 动 
TRAR ， 认 是 收 埋 机 和 发 射 机 的 频率 完全 一 致 ， 便 产生 纤 振 。 ER 
,我们 便 可 以 收 到 该 虹 台 所 发 出 的 声 形 。 

利用 天 波 传播 是 不 可 捉 撞 的， 因 篇 天 波 常 受 季 季 、 中 夜 、 XS 
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杀 件 的 影响 而 强度 衰减 ， 六 且 楼 化 无 常 。 UK i 0) RR BR HG ER HF SERE 
889 3:387 Es » BEDAE REIS TUO RE o ERAAN o 

REDDE RC RENE EH ，? 完 全 是 由 於 在 地 球 表 面 上 空 有 数 层 大 气 
VERE o WRR ( ionosphere ) 。 其 作用 如 同 是 一 个 无 入 电波 
的 错 子 ， 可 将 天 波 反 射 则 地 球 表面 。 游 肉 层 的 底子 化 粒子 是 系 太 阳 的 各 
种 强烈 辐射 造成 ， 因 此 游 欢 层 受 太阳 辐射 的 干 报 。 

赂 然 整 个 游 艇 层 中 ， 至 少 可 明显 的 分 成 四 层 。 适 四 层 中 最 重要 的 是 
Efg EF E o 58 T KUOREBL E IBI A, AREER A AF e 
赛 德 层 ( Kennelly-Heaviside layer ) ， 其 高 度 在 地 球 表 面 上 空 55 
TES] 90 nir fH] ， 但 此 高 度 ， 随 四 季 气 修 而 故 。 王 层 可 将 频率 移 坊 20 兆 
MAER » 0 395 1, 500 哩 外 。 在 晚间 书 层 江 乎 完全 消失 ， 因 此 无 法 在 
有 晚 癌 利 用 王 层 作 高 频率 ( 短波 ) ERRAR o AANE FE FE (X 
AAM EEUE Appleton layer ) 存在 於 地 球 表 面 上 空 移 90 哩 到 250 
WH o NARE FRETA EI AA A o F E EREE M R i 
LAXE F F PER R CIERRE GS BUR MURS ZJARA 30 Jk iii o 

E 4— 13255 
FARRAH 
际 情 形 ， 天 波 DI 
一 个 非常 小 的 角度 
( 角度 都 是 对 地 面 
mE ) HH RF 
[dz USES [EE z - 

RAE TER BS He SR Baix RHET 
表面 。 天 波 2 BEI PEE RRCA, o RREH ET IC SHE > HERE 
的 放射 角度 大 BEWEER » Br DU SHEH TBI UPC» (BRE RE HG eT 
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BORDER EU UESS ARAMAZ 6 LEE RE » OR RS PCR FESRÉE ( 
skip distance ) o D MEI BTE BEER EE REP TUER IA LAE TET 0 TH 
地 波 收 到 信号 ， 一 旦 网 开 地 波 所 能 过 到 的 范围 3: 就 级 法 收 到 信号 0 
安静 区 称 饥 跳 越 区 ( skip zone )。 如 由 游 赋 层 反 射 间 地 面 的 天 波 ， 是 
非常 强 的 话 ， 天 波 可 能 会 胡 地 表面 反射 ， 再 被 游 肉 层 反 射 间 地 面 ， 莽 至 
JL BC PRECES BERE RE o RIT REC H o TTA KORR 
BGE o MIRE BIHER 5B RERE-C S — B9 LART AE HE EE ERBERI RE 
EDLE o 
Xo 8 fa RB » UEBETE SO AKDS HERA » Jm 4 — 13288 
Xd 34^ 5。 天 波 不 能 反射 同 地 面 的 最 小 发 射 角 ， 称 需 路 界 发 射 角 
( critical angle of radiation ) 。 天 波 之 发 射 角 如 果 大 於 踢 界 发 身 
角 时 ， 就 产生 偏向 现象 ， 完 全 不 能 反射 加 地 球 。 了 临界 发 射 角 的 大 小 ， 与 
UEBER Go NE ERE ( density of ionization ) 及 天 波 的 频率 有 关 。 频 
奉 越 高 ， 游 骆 导 的 反射 作用 越 差 ， 频 率 越 低 ， 也 需要 均 小 的 发 射 角 ， 才 
能 使 天 波 反射 回 地 面 。 当 频率 狗 大 於 30 兆赫 时 ， 发 射 角 再 小 ， 也 得 不 
到 反射 则 地 面 的 天 波 。 开 於 天 波 不 能 反射 回 地 面 的 确实 最 大 频率 ， 与 肉 
子 化 的 密度 、 太 阳 黑 点 的 遇 期 、 时 尾 及 季 季 的 构 化 有 天 o 
METAG VERET poli AE d EDT 3954 FAGRI RE o oj DRE M 
BS BO BERSASEU MASHE o o EEE EATARRA R A DT RR HET RS 
WRR » AIARRA AHN RAE. o 
【 天 波 之 折射 】( Refraction of sky wave ) 
RH“ RH ( Sky wave ) ”人 条。 
【天 狼 星 】( Sirius ) 
位 礁 猎 户 座 东南 与 其 腰带 克成 直 粽 ， 而 相距 20 度 处 ， 有 一 全 天 中 
最 明亮 的 恒星 ， 称 坊 天 狼 量 " 属 於 大 大 星座 中 名 需 天 狼 星 ， 西 名 则 仿 狗 
星 。 
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天 狼 星 的 密度 非 
d OX B ok 
6,000 倍 ， 或 白金 的 
3,000 倍 ， 与 地 球 相 
ESSE » (& 8 光 年 多 
o FARE 9 RA 
学 家 发 现 天 狼 星 在 各 
FINU TTE Zn EAR 。 
ETE GE Hf AT C RS — tt 
星 采 入 (double-star 
System ) » 由 全 天 
最 明亮 的 星 ( 4 ) 和 
它 向 矮星 伴星 ( B) 
所 构成 ， 每 50 年 互 
M p] 4 一 133 
BS TERRAE Q9 "E 
FRE 引力 中 心 的 
NUS » 加 中 循 半角 入 
方向 延伸 的 断 综 ， 则 
GERBER R33] 


APUD NIERA E S o 
[RAMH ] ( Meteorological report ) 

蓝 燥 空气 之 密度 大 ， 其 压力 亦 大 ， 因 之 气压 计 之 水 银 柱 高 。 含 水 蒸 
气量 多 之 空气 密度 小 ( BUKZESUEEE ARE ) ， SERRE ZI ZI » 因 之 气压 计 
之 水 绢 柱 低 。 水 蒸气 还 冷 ， 则 凝 灶 成 水 而 下 降 9 故 当 将 落 雨 上 时， 气压 计 
CUKSEEE NIE o SCBESE NI » YSR o e CHZUK RERO BRRR IS » 


B 4— 133 
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ZBfR ZZ UE RE GECKC » SRERSETUKSREE: EL o JARLA LHD o BERE 
高 处 向 低 不 流 ， 将 起 风 时 ， 其 处 之 气压 降下 ， 故 正 起 风 时 o NERAN 
， 则 氛 停 止 。 由 是 若 在 各 地 方 设 测 候 所 ， 各 置 气 奈 计 ， 测 各 地 之 气 奈 ， 
报告 中 央 气 象 训 ， 在 空白 地 图 上 用 记号 记 入 各 地 的 风向 、 风 速 、 天 气 、 
KF » WRN SEA » RUDEDLEDRI SUCK SES ， 间 而 作 各 地 的 天 气 预 
报 。 
[ 天 气 图 】( Meteorological diagram ) 

FA“ KAHAR (Meteorological report ) ”人 条 。 
[RAMZI] ( Code of meteorological diagram ) 
如 图 4 — 134 BER o BUR 
OOO0 eO 9,0.0. SKIBI 85-8 AE o CUAL AER 

晴 GEN DETET] Z2 RAR?’ SB7C 
P9 OQ! ,.uiosss 。 认 是 我 们 可 


€ 冰雹 雷雨 器 
风向 
RH. z A 
1 1028 7.3] 
N 2 
X —xE 
图 4 一 134 KAEH 图 4 一 135 KRAF. 


得 图 4 一 135 MEX SKI ^ 
[ X38] ( Celestial sphere ) 

我 们 所 看 见 的 一 切 天 体 ， 都 列 在 一 个 圆 形 的 天 空 上 。 假 设 以 观 济 地 
或 地 球 中 心 垮 中 心 ， 任 意 长 任 中 径 ， 书 一 个 大 球面 ， 我们 可 以 想 橡 一 切 的 
天 体 都 投影 在 过 个 球面 的 内 便 ; 吉 样 的 球 ， 时 做 天 球 ( 如 图 4 —136 ) 
。 天球 上 的 天 体位 置 ， 只 志 示 它们 的 方向 ， 和 它们 的 距 风 没有 天保 。 通 
常 需 便 利 起 见 ， 以 和 无限 长 垮 天 球 的 个 径 。 双 有 以 小 个 径 的 球 ， 作 天 球 的 


BUS SUKSRBR ( celestial 
globe ) 3 过 不 是 一 种 用 以 观测 天 
BHRR” EAR LEE BPO EUH 
DURACREBUNI BrISBS AR o 

天 球 上 所 常用 的 名 说 很 多 ， 现 
在 把 它们 的 意 闵 ? RAAF: 


LXIA( zenith ) 一 一 $t 

UR A BréE ZERO SS ECRIRE fe 

， RRR ZR» ARRA o 
2 RÈ nodir ) ——KES Bi4—136 天球 

Jl Br dE BRI SEIEN IR] AERE » ARRAZEN s MARE ° 
IRM ( celestial axis ) 一 一 HRERL RORIS Riz ER o 


人 天 球 赤道 ( celestial equator ) ———BSEEXXRHuCRUX BRE 
直 的 平面 ， 叫做 天 球 赤道 面 ， 过 赤道 面 和 天 球 相交 的 大 圆 ， 叫 做 天 球 赤 
W ERRARE 9070). 。 赤 道 糠 度 即 由 此 量 起。 

5 天 球 子午 粮 ( celestial meridian ) 一 一 ERR L’ WARE 
北方 到 天 项 ， 再 由 天 顶 至 正 南 方 而 到 天 底 的 灿 ， 吓 作 天 球 子午 糠 。 天 之 
北 桓 、 天 之 南极 全 在 过 人 条 舟 上 ( 此 与 由 地 球 上 本 地 、 子 午 圈 的 平面 揽 
展 在 天 球 上 所 截 的 大 圈 相 易 合 ) 。 

G HERR ( horizontal line ) 一 一 通过 村 测 者 的 水 平面 ， 跟 天 
球 相交 接 而 成 的 入 ( 圆周 ) 。 

T RRAC | celestial north pole , 人 简 记 作 CNP ) 一 一 地 轴 
的 延长 ， 跟 天 球 相交 的 一 点 中 ， 在 北极 的 正 上 面 的 点。 北极星 熙 天 球 
的 北 丁 多 1” » 天球 北 极 的 高 度 ， 跟 那 地 点 的 粮 度 相等 。 

8. 天球 南 极 ( celestial south pole , 简 记 作 CSP) 一 一 地 轴 
的 延长 ， 女 天 球 相交 的 一 点 中 ， 在 南 模 之 正 上 面 的 一 点 。 在 之 湾 是 看 不 
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9 黄道 ( ecliptic -HRA BERGERUX EROR TERN B 。 

【 天 然 核子 反应 】( Natural nuclear reaction ) 

世界 上 第 一 次 核子 连 钙 反应 ， 依 据 科 学 历史 书 的 记载 30 RE 是 在 
1942 年 12 月 2 日 於 芝加哥 大 学 内 的 秘密 实验 室 所 就 验 出 的 一 次 人 工 核 . 
子 反 应 。 但 是 ， 前 任 法 国 原子 能 委员 会 的 主任 便 对 莹 弃 有 的 事实 提出 黑 
议 。 物 理学 家 法 兰 西 斯 ( Francis ) 在 巴黎 法 国 科 学 院 所 做 的 一 次 演 襄 
中 指出 ; 世上 第 一 欢 过 钙 反 应 不 是 人 工 秽 造 的 ， 而 是 天 然 的 。 和 或许 还 在 
十 七 伪 年 前 ， 在 非洲 的 铀 矿床 即 已 发 生 过 e 

过 箱 史 前 的 自发 核子 反应 所 具 的 人 证据， 是 由 在 皮尔 利 的 法 国 负 矿产 
地 的 研究 员 所 发 现 。 从 非洲 加 茧 的 奥 克 困 ( Oklo ) 铀 矿 所 做 之 分 析 ， 
他 们 发 现 此 铀 矿 含 有 比率 奇 低 的 0 - 235 —f8 ILSELIC-T- LOU Sb PAL E RT 
fS ( MIAU - 234、U - 235 >U - 238 三 种 同位 素 )。 ARH fb 
所 有 的 铀 夏 ， 包 括 从 月 球 和 带 同 来 的 樟 本 ，U - 235 在 铀 中 均 估 有 
0.72 %% 的 比率 ; 可 是 ， 奥 克 中 的 钠 夏 ，U - 235 806 (26. 0.44%。 
ATIE HER ， 法 国人 认 镶 是 因 人 篇 长 期 的 天 然 核 分 裂 ， 以 致 U0 - 235 
RESEPI IEAA © 

法 国 科 学 家 路 著 不 寻常 的 发 现 同时 发 伤 的 一 项 消息 指出 : Rgh 
矿 包 含有 四 箱 稀 有 的 成 分 ， 而 过 些 在 形式 上 和 所 发 现 耗 蝎 的 钠 矿 是 极其 
相似 的 。 所 以 法 戎 西 斯 更 推断 在 非洲 的 地 下 深 上 处， 天然 的 连 鲍 反 褒 必 已 
迅捷 的 进行 过 ， 而 过 些 连 钙 反 采 也 就 是 人 类 科学 技术 所 能 产生 的 现象 。 
他 们 认 饥 所 发 现 的 UV - 235 渡 度 太 低 而 不 能 进行 运 争 反 应 ， 但 他 介 知 道 
HH EU - 235 是 县 有 一 定 个 衰 期 的 ， 所 以 可 推 知 大 移 十 七 储 年 前 ，U 
“235 仅 有 3 % 的 铀 磅 杂质 ， 吉 汉 度 也 就 像 人 工 核子 反应 的 钠 原 料 一 样 
， EIRIAN T o 

EM ERA o EA EA RAIK EE. T 3 17] 17 
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地 下 水 即 如 项 和 节 器 的 作用 一 样 ， 可 使 - 235 原子 接受 慢 中 子 的 撞 侧 而 
,分裂 出 其 他 无 数 的 U- 235 原子 ( 如 没有 水 的 调节 作用 ， 中 子 移 出 太 
快 ， 便 不 能 进行 反应 )。 和 党 从 过 程 中 释 出 的 热 渐渐 增 大 之 际 ， 科学 家 们 
相信 ， 运 些 地 下 水 便 会 蒸发 成 水 气 ， 直 到 负 充 分 地 冷 人 到， 而 蒸汽 双重 行 
Lies EE 4 wd i 1 
他 们 假设 : HERES REM UU - 235 HÆR En B ， 也 就 是 在 
SURE HUE 27 6» MAREE BIET o EST AHALASU - 235 耗 锡 之 
和 后， 便 永久 地 停止 反应 。 因 自发 反 厅 兹 不 具 时 间 人 性， 法国 科学 家 只 能 猜 
测 反 应 过 程 可 能 需要 的 时 间 ， 据 估计 穆 在 族 信 年 到 十 交 伪 年 之 间 。 
【 天然 钠 】( Natural uranium ) 
郎 自然 界 所 发 现 的 锅 ， 包 含 .0. 7 % 的 铀 - 235 、99. 3% 的 铀 - 
238 及 微量 的 铀 - 234。 也 称 篇 普通 钠 。 
BBI“ $h (Uranium ) "人 条 。 
[KARE] ( Natural disintegration ) 
BUS AANIIUM BE ， 在 原子 序 大 於 82 HERH BAAN (iR) 条 
( family ) Ik ER FIZ » GIBB 4m + 3 、42 十 2、478 十 1 及 
4n Ji c» DESEE Ee 7c SE cb IE » CIS BI GCRERIS ARNAR 4 ) ER fih 
VS ( 党 量 数 AIRES ) 发 生 的 事实 ， 过 四 逢 族 条 放射 性 原子 核 存 在 是 一 种 
简单 的 精 果 ?以 4 除 质 量 数 的 糙 果 可 以 用 来 分 类 原子 核 的 条。 如 铀 -238y 
238/4= 59 2/4» KESA -238A An -- 2 Rh » WEE » $h- 
238 f$ 4n + 2 系 的 第 一 位 元 素 ， 用 过 箱 区 分 的 方法 ， 将 外 - 2329808 
”4n 采 ， 铀 - 235 Bii 4n 3X o An - 1 条 在 自然 界 中 未 前 发 现 ， 
ARER PERR RUU 2CXERS A - 237 9M- 237 IET ERI 2.2 
X 104 Kg BEEURIBTEELISRUBAE E SH o DRISETIEEEBMERE RN 
GB ABER » TIT FUE REBE SC Gr CBURLHE BO BTPUA PEIRUE TERRE 
BUT SUR EEBE DE HIS TREE RE BUS BC» (d - 238 HAEE 
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81 az 83 84 55 "a6 ay se e9 oo bl 02 95 pa oS 
Y Pb /Bi Po At Rn Fr Ra Ac Th Pa U Np pu Am 
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-234 仍 属於 4n--2R o AR ZEILE RT BER 4 — 137 o 
【 天 然 磁体 】( Natural magnet ) 

凡 未 释 肖 人 工 上 不 理 就 具有 磁性 的 物体 ， 叫 做 天 然 磁体 ， WHER A 
BH » AÉ RR HRR ( Fes 04) ° 
LERES] (Natural radiation ) 

存在 於 自 然 界 之 辐射 或 由 地 球 上 具 放 射 性 物 钵 所 篇 > 或 由 外 太空 
而 来 ( 主要 来 源 需 太阳 ) ， 或 由 太空 辐射 粽 激发 大 气 所 怖 等 等 ERR 
ZAARREN ( background radiation ) 9 
[XX RE ] ( Lyre ) 

在 中 国 ， 牛 郎 与 炽 女 星 隔 河 造 後 的 神话 » EXRSARA BEAT o Xr 
B (Vega ) 朗 是 天 琴 星 座 之 4 星 ， 过 是 天 空中 明亮 星辰 之 一 > 属於 一 
等 星 。 其 位 在 大 能 星座 之 东 ， 仙 后 星座 之 西 。 我 们 可 由 图 4 一 138 的 附 图 


3m E 


Ho BA BE 


Ha4—138 


dp» BERCARR RIEGO ECKUUGEIEUR KFEEL c BRRR ER 
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THEE » AUS H ERIREE HAZ 9 CLAIR HEBR Zo RHEAN 
。 一 人 之 眼力， 是 否 精明 o ACUTHEUG Boone XE Rb A RR 
著名 之 克星 。 强 时 之 光辉 ， 倍 於 弱 时 。 其 遇 期 ， 傈 十 二 日 双 二 十 二 小 时 
RRA’ 30672 AXE GERUCESR CODE E BRER REIN E 
、7 二 星之 间 。 用 直径 7 BOKZ IESU »BURBHERDUUA RE SC 
【 天极】( Celestial? poles ) 

通过 天 球 中 心 作 一 直 秽 和 地 轴 相 平行 ， 过 直 粽 和 天 球 相交 的 点 吓 做 
天 极 。 天 桓 有 两 个 ， 一 个 叫做 北 种 ( north pole ) s —(Bur ét S ( 
south pole ) o 
[KRÆ] ( Atmospheric electricity ) 

自然 产生 的 静电 > 在 电子 工程 中 最 感 困 摄 者 ， 就 是 天 空 的 风雷 ( 
lightning ) o- DIE REXTR » EHHA RAMIN H ( convection 
) 。 引 起 空气 分 子 的 激烈 感动 而 产生 驻 子 化 的 结果 。 据 英国 物理 学 家 威 
WA C.T. R. Wilson ) 的 解释 与 寅 验 苯 明 ， 水 蒸气 在 空气 的 负 王 
FRATE?’ Efe HE RECTE HORE EREUAE ERRORS o AH » PARET ERE 
WAAR IR RR » IEME-RGRSLIARE ROS ERE o UNCIAS EMAN 
伏特 的 电位 差 时 ， 空 气 分 子 的 契 柑 性 破裂 而 造成 火花 放电 ( spark di- 
scharge ) Wis ° HEE JE DIG [e HEUEAS EREHE » RES eR AAT o 
[REFE] ( Atmospheric electricity interference ) 

XBRRUFBE o? TEIG UE ， 此 乃 因 大 气 中 所 发 生 的 放 志 过 程 
作用 於 无 烷 电 接收 天 粽 而 产生 的 对 和 扰 糠 电 接 收 的 干 援 。 在 地 面 的 空气 中 
你 常 存在 著 许 多 电荷 ， 它 们 的 大 小 和 位 置 时 时 刻 刻 都 在 构 化 。 过 些 天 盟 
现象 引起 了 偶然 的 不 规则 的 电磁 扬 。 电 荷 与 电场 作用 到 接收 天 糠 上 ， 便 在 
接收 机 的 茵 简 或 揭 屋 器 内 引起 噪声 与 喀 啦 屋 ， 因 而 会 报 饮 接收。 大 气 中 
最 强烈 的 天 电 现 象 是 大 生 在 夏季 误 ? 所 以 夏季 右 ， 和 无 粮 电 接收 所 受到 的 天 
虹 干 报 也 就 常 手 得 特别 属 害 。 
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【天 就 学 】( Spatiography ) 

即 太空 地 理学 。 

群 并” 太空 地 理学 ( Geography of space ) "Ro 
LRM] ( Antenna ) 

一 个 简单 电感 器 及 电容 器 ( L C ) AB Bi MENR CR DERE E 
BRNE SEED ERREUR DEG DAUMHE BERE o ERTE ， 在 高 频率 的 
ERARA b E —:dEAE » 81D LATUS RE IER o RERA UR 
SERRE EBEIAIA BU BERE » JEGRUEDU TRE o MRA AKARE k PERIERE 
» MEMAR o XL JE— (B AR E CR III MERO. » ERE ALLEE IC, 
SURRAR o BEKKE IRR FREU MUERE Q6. EL TTE ARR ( 
电磁 波 ) 浸出 。 同 样 ， 接 收 天 糠 传输 电 粮 与 接收 机 相连 9 KIRIM E 
L3 0X Ets ob hdi 3€ 306 e 

KERBER NAAR HERK Sm ERRIRIK 
EXE. CERA RK ， 方 能 使 接收 机 或 发 射 机 的 阻抗 与 天 空 相 匹 配 
( 天 空 实际 也 有 一 定 的 阻抗 )。 效 讨论 天 糠 的 基本 作用 : 

电磁 波 从 天 粮 放 射出 的 程序 非常 复杂 ， 如 要 完全 了 解 ， 必 需 借助 认 
数学 理 琵 。 但 也 可 利用 乙 C 糊 路 内 电流 往 覆 流动 ( 或 称 电 子 往 愉 运动 ) 
的 作用 ， 建 立 起 一 个 相 类 似 的 概念 。 在 移 路 中 ， 电子 AEN ) 从 电容 
器 的 一 个 极 板 很 快 的 沟 由 辜 路 和 综 圈 流 到 电容 器 的 另 一 个 和 模板， 如 此 充电 
及 放 宦 ， 使 电容 器 十 端的 带电 极 性 互 换 。 当 此 负电 荷 由 曙 容 器 的 一 个 标 
板 流 向 另 一 个 模板 时 ， 在 粮 轿 周 圈 建 立 起 一 个 磁场 。 但 党 此 负电 荷 的 流 
动 停止 时 ( 雯 容 器 已 充电 完 蛙 ) ， 电 容器 的 两 和 极 板 间 就 有 一 电 声 存在 。 
此 年 负电 人 荷 的 充电 及 放电 作用 ， 兹 能 造成 电子 的 加 速 运 动 ， 使 能 量 在 锁 
Dd: Lipu-i 1 

TERR ERR FR P 6 271 — ELE RET UM HORE? 在 每 四 分 之 一 遇 期 时 
» HARER Hertz antenna ) 8 fe FEMEINBRTU Fo IBI 4 一 13989 
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E ， 就 与 赫 艾 早期 作 实验 所 用 的 天 粽 相同 。 

图 4 一 139 (a) 是 电流 流动 得 最 大 时 的 称 路 ， 在 娘 图 的 周 图 有 一 磁场 
存在 。 加 @) 黑 图 (@) 完 全 相同 ， 只 是 在 漳 路 雨 端 都 加 了 一 个 导 综 ， 而 成 久 
RE o HERIR o WRAK ETH ( 电流 的 反方 向 ) 就 流向 天 糠 的 十 
Y » 然后 又 流 同 称 路 内 ， 因 此 在 天 粹 的 垂 韦 面 上 建立 起 一 个 电场 。 如 果 
条 天 入 的 长 度 篇 二 分 之 一 电波 波长 ， 电 子 流 流 到 天 粽 再 加 到 头 路 时 的 相 
位 将 与 粒 路 内 电子 流 的 相位 相同 。 在 天 烙 中 
点 的 磁场 强度 
大 ， 可 由 图 中 
[gu ODE 4 
. fA » ENS 
RPR IE ERE 
量 输入 之 点 。 (a) 最 大 电流 的 烂 路 (b) 4E CERO X MT d 
XE ERUmUJ 中 波长 
ARIEI Zh RE fh 
> IBRER ER 
越 微弱 o 

图 (0 的 时 
间 此 图 (a) 的 时 
闻 晚 四 分 之 一 (c) 最 大 电荷 Rem AR (0) E xe EUR 
38 BI RE EHi4—139 idit BAM RRE ROSE 
RAS LB EREHE » QUE REEF REAO RER ， 建 立 起 一 强度 最 大 的 电场 ， 
E F ik k R AR AO PE FA IE ARNOA EX-EUz tips Cond: o 流动 就 
停 目 一 瞬间 » REEI ERARE > HERRIRA E 
图 » FEZTR EIE EE REPRE DARE o RREFEN o ERE LI 
XBRRHuD » FAUX EB BUR » FERERUR BEER US 。 
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再 在 次 一 四 分 之 一 ee A 
建立 与 加 6) 不 同 极 性 的 磁场 。 在 电流 过 天 煌 中 点 时 ?又 停止 一 瞬时 ， 
SHRSRENIUCUA AREAN KERRASA- M 
波 时 ， FUPROU AS SCHEBEIH BS o 

HRD OER m""——— 

So MAE ESRA; EBET ? MARR 
失 » pge ARAH o ERE RT ACC ARE 
论 何 时 都 被 电场 或 磁场 所 包 圈 著 。 由 电场 及 磁场 所 
构成 天 糠 周 图 的 电磁 场 ( electromagnetic field 
) 双 纵 於 图 4 一 140 中 。 此 电磁 场 外 层 » MERER 
以 电磁 波 的 形式 扩展 到 天 空 

[I ] 天 糠 的 长 度 及 尺 振 

在 以 上 所 计 花 有 关 天 糠 的 作用 情形 ， 芒 者 可 更 
BK MONIO ES US L C 振 流 频率 。 电 流通 过 糠 图 
Lo RPAN AEE | 四 分 之 一 轴 期 对 电容 器 充电 ， 男 一 
四 分 之 一 过 期 则 由 电容 器 放电 )， 希 使 电流 在 天 糠 所 产生 的 振 廊 ， 能 和 与 
LC 的 振 流 同 相 ， 天 粽 的 长 度 必 需 正 好 能 使 电流 连 其 姨 点 ， 而 又 间 到 天 
糠 中 心 点 所 需 时 间 ， 恰 与 电容 器 充电 及 放电 所 花 的 时 间 相 同 。 因 篇 电容 
器 充电 需 四 分 之 一 遇 期 ， 放 电 也 需 四 分 之 一 调 期， 所 以 天 糠 电流 漆 到 并 
点 需 四 分 之 一 遇 期 ， 电 流 返 同 到 天 迷 中 点 也 需 四 分 之 一 届 期 ， 如 此 时 间 
就 能 适当 配 合 。 再 者 ， 天 粽 电流 流向 中 点 时 的 方向 与 电 流 流向 两 端的 方向 
相反 ， 益 且 电 流 极 性 在 流出 与 流入 时 自动 改 爸 。 如 果 天 入 的 长 度 取 得 适 
当 ， 流 回 中 点 的 电流 与 次 牛 遇 期 的 LC 振 漫 器 就 合同 相 。 

篇 使 由 天 粹 流 出 的 电流 ， 能 在 四 分 之 一 表 期 的 时 间 到 过 端点 ， 所 以 
天 剖 每 四 的 长 度 需 篇 四 分 之 一 波长 而 天 糠 的 焰 长 度 需 希 二 分 之 一 波长 
Bi GRESRERE RIDES » BLEUS SABQEUXR ( half-wave antenna 
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) 。 在 实质 上 ， 天 笛 长 度 就 是 在 一 个 遇 期 内 ， 志 波 所 行 的 距 欢 ， 所 以 波 
， 长 可 由 电波 进行 的 速度 乘 以 通 期 而 得 ， 或 者 是 速度 除 以 振 渴 频率 也 可 ， 
因 舌 频率 需 尝 期 的 倒数 。 电 磁 波 速度 与 光速 相同 » MS 8^ 186,284 
别 。 因 此 可 得 下 列 公式 : ` 


. 186,284 
DILE D 
EÉX—Eo BERKIOUKBRE ， 其 公式 如 下 
_ 984 
波长 ( 只 ) ^ uas CJ 


$5 E17] 17 

BRE ROO REB E SUC RUETT » TUBUBRISCKRUESEIE e 因此 电 破 
波 的 电 声 与 广场 在 空间 行进 时 ， 永 速 互 相 牌 直 。 电 磁 波 之 极 化 ， 由 电场 
轩 地 的 方向 而 定 。 假 如 电场 与 地 平行 ， 此 电感 波 的 极 化 短信 平行 极 化 ; 
电场 与 地 垂直 ， RUEREEBE EE dit xg 
化 。 图 4 一 141 是 -个 由 中 波 天 
MADE RH HERY o hs RN 
RCBERH DER IG TER: RE CAN (m 
化 ， 所 以 两 个 互相 垂直 的 声 都 udi Sigil 
用 前 进 的 正弦 波 卖 示 。 图 中 天 ITE rh 
REEI » TECH OBRU PER ADLER HEEL» ERUG TERES SEU RE 
o HIR EC BUR » SULFIT > RH HERRENS TEITEE o AT 
EZH EFT AU TREE. v F REC T BERE CREE HI BE GS REED IR] o 

UI 】 天 入 放射 场 型 

由 图 4 一 141 知 ， 磁 所 的 磁力 粽 ， 在 天 和 瑶 中 点 附近 最 强 o BERR 
两 蜡 最 弱 。 所 以 磁场 的 最 大 放射 ， 则 发 生 於 天 凉 中 点 » TERR 
放射 最 小 。 最 有 效 的 磁 刀 分 伤 情况 ; 可 藉 放 射 扬 型 志 示 之 。 图 4 一 142 
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从 是 站 波 天 糠 在 平面 上 的 场 型 (IRATIANCRISTEIE ) 。 声 型 您 8 字 型 ，， 
向 天 楼 的 两 侧 延 什 ， 由 天 粽 中 心 点 向 场 型 沽 入 所 履 筋 头 的 长 度 ， 就 麦 示 
在 此 方向 放射 的 多 寒 ， 而 在 天 糠 正 侧面 的 条 村 最 长 ， 也 就 帮 示 在 此 垂 家 
於 天 粽 中 点 的 方向 ， 故 射 最 大 。 而 由 天 入 的 中 点 平行 锥 天 粽 ， 没 有 盘 头 


iens » BibL deos SAKRA RN 

! 

xu 
Aia C9 €) nin 
BAIN 
n 
RON 
6) PARM S TR () PAR BUT E MS 
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YER IERS Ei az ( free space ) PW RREI 7 ETE 975 I3 
伸张 ， 如 图 4 一 142() 的 饼 形 。 图 4 一 142() 只 显示 了 饼 形声 型 的 一 中 
s 如 果 将 图 4 一 142() 的 8 FRA » ARRE run) E — HE» BERT EXC 
的 完整 放射 场 型 ( 饼 形声 型 ) 。 也 可 将 此 声 型 当 作 是 附 著 在 天 糠 上 ， 
RERE ， 此 卖 型 也 随 之 圭 动 。 立 天 粽 与 地 垂直 ， 饼 形声 型 则 与 地 平 
fi( RBI4 — 143(2)) ， 闵 且 在 天 和 粽 中 点 水 平面 ( 垂直 於 天 糠 中 点 的 面 
) 各 方向 的 放射 最 大 。 但 如 最 小 最 大 信号 
天 糠 与 地 平行 ， 鲜 形声 型 与 + > 
地 垂直 ， 天 粽 中 点 垂直 面 上 


的 各 方向 ， 就 有 最 大 的 放射 le 
(RBI4—1430)) ° 
[1v] &uu/Exit Cx 
最 大 代号 
称 接地 天 粽 ) (a) PURIDEA (b) 中 波 天 棕 的 水 平声 型 


[X LIES PPS B4— 143 


(PERRE) ACE GEI EHEECAR 
波 天 糠 的 公式 求 得 。 马 可 尼 (Ma- 
reoni ) 由 斌 验 发 现 ， 可 将 赫兹 天 
BREE » TIERE BEDRAP CER D 
一 端 接地 。 图 4 —144 就 是 马 可 尼 
XB c GRURIERERMB BEER UE BS DU 
Z—BERERBuIEXIBSI SA 
RRAN * REER HL HE 
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1/4 波 长 
影 


加 4 一 144 RERI. 


作 怖 簿 子 而 得 的 影像 所 代 蔡 ( 见 图 4 —144 ) 。 由 於 此 天 和 粽 垂 直 认 地 面 ， 


所 以 发 射 的 电磁 波 需 垂直 极 化 。 
UV ] 其 他 发 射 及 接收 天 入 


BUICKBU TERI > ERRARE EREE o ERRIRE 
空间 的 极 小 部 分 电磁 波 能 量 吸 收 在 天 粽 内 形成 电流 ， 瘟 因 感 应 而 得 一 非 


常 小 的 电压 ， 感 应 电压 的 
波形 与 所 接收 电磁 波 的 波 
形 相同 ， 此 感应 的 微小 电 
BEEKA ` RETAJ A 
AGERSG FLSGRERE o ÆR 
RILE » SECRET A 
其 设计 ， 完 全 与 发 射 天 粮 
相同 ? 但 在 实际 应 用 上 ， 
往往 接收 天 粮 受 场地 空间 
的 限制 只 能 由 适当 的 长 
BE o RER o UR 
HEERE ERRAT » t 
LL Cerib3 10 171 
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Jig MEE ， ERER o Ha KRBE D ID SERE 。 

除 T OEEBIE ERU PEXCER CS RT JE (082 2 — DERE ) RERI 038 
ARS HMA Iti bs EE pA RIS EE IE 3.2 
Bl» TOHBESRGSAGB » TAM ETAUS 7I] HE » ELRCEEECK ERG AT IESR o L4. 
— 145 就 是 各 种 不 同 的 发 射 及 接收 天 和食 。 

最 简单 的 天 粽 是 一 个 与 地 超 称 的 长 导 和 烷 ， 两 端 颖 拇 在 榭 上 或 柱子 上 
"在 长 潮 煤 的 一 端 接 一 个 传输 和 粮 ， 与 发 射 机 或 接收 机 相连 接 。 垂 直 四 分 
之 一 波长 的 接地 天 和 烷 ， 其 大 小 也 不 一 ， 大 者 如 广播 训 的 天 烙 钱 塔 ， 小 者 
如 汽车 上 的 天 粮 。 个 波 (M ) REBRE RR ， 其 形状 也 各 有 不 

. 同 ， 人 简单 的 是 由 两 洁 体 所 构成 ， BE HE Harb RE GURA o RARR HR PEU 
ABERE ( folded dipole antenna ) ~ HHR ( director J)ER 
射 器 ( reflector ) 所 构成 ， 由 於 导 向 器 及 反射 器 的 存在 ， 所 以 可 对 某 
一 定 方向 的 志 训 增 大 其 驱 收 能 量 的 能 力 。 有 时 双 将 很 多 中 波 天 和 缚 平行 ( 
SHEME ) 或 垂直 ( 对 地 而 并 ) 排 成 行列 ( array ) ， 以 得 某 一 特定 的 
BA o RRR ( gain ) 也 较 单 一 的 个 波 天 入 大 。 同 时 天 粮 也 可 做 成 岗 
角 ( horn ) 形 ， 能 量 的 传 朋 藉 性 波 管 ( waveguide ) 行 之 ， HERA 
居 波 管 天 入 ， 可 将 超 高 频率 ( wItra- high-frequency )18 88» BFE 
简 光 糠 一 样 向 某 一 特定 方向 作 波 束 式 发 射 。 也 可 将 导 糠 沟 成 更 状 ， 成 珊 
TEX (loop antenna )， 刺 形 天 糠 的 低频 率 和 中 频率 的 方向 性 大 。 当 
环形 天 粽 的 环形 平面 ， 对 著 发 射 训 的 方向 ， 可 得 最 大 歼 永 ; 如 以 其 侧面 
对 浴 发 射 吉 的 方向 ， 则 得 最 小 的 壹 应 ( 或 秋 零 矢 应 )。 由 於 环形 天 糠 具 
有 方向 性 ， 所 以 被 利用 作 助 航 器 、 和 无 棕 电 攻 般 的 发 射 体 、 或 被 用 於 定向 
器 ( direction finder ) 以 决定 未 知 发 射 机 的 方向 。 

[V JXi& APR 

RUE BERI T FEXLINEEERE o SER EDEN KERR (eJ EAS 
Dy dg pa POGUIGD: PErLi3 REGUEEOG Nc EHAKE RED 
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BIEZI RIRI RRI o DRLES RUBER A PERL » AEE 
AE DA ARR DICES 4b RARE ; EAE » BARRER — URS 
IE EERSUIN » T ELKE ME ERIS RERA AH RORE o EREET 
KERRE o BARRERAE ^R EERI RES o AK 
SDE KEER AREI E RR TTE o REUS (USE ERE e 

EE o (lc 7I BERE (OC FL RS R RRR E RARE 9 F ARE 
Li Di t PS © 

Efe] 33 ER PE BEBE Bi 3e EL Je 99 B HD o PEE HIRR EBTI PLE PERKE 。 
MR REEK » dS JE — fion S3 FRR E o ERRARE 
TRH o FA SEAR BURAY KAR TE UKA T p HE A qi i op t P SAAR 
义 做 成 的 天 糠 更 容易 拉 断 。 因 此 ， 铝 稼 仅 在 不 能 和 弄 到 更 蔡 固 的 导向 时 ， 
才 可 以 用 作 天 粮 。 
【 天 粮 之 方向 作用 】( Antenna directional characteristics) 

天 粮 发 射 或 者 接收 电磁 能 量 主 要 是 在 某 些 一 定 的 方向 内 进行 ， 而 北 
非 在 所 有 方向 内 都 是 均匀 的 。 任 何 一 秆 天 粽 都 具有 不 同 程度 的 方向 作用 
” 因 筷 没有 一 个 实际 的 天 粽 能 在 所 有 方向 内 都 完全 均匀 地 发 浴 能 量 。 欲 
次 得 天 萎 方向 作用 ， 可 以 探 用 由 若干 个 单独 振子 所 租 成 的 复杂 的 特种 天 
fo 

BARR ARX RES — ERANT ( 辐射 器 ) 所 建立 起 来 的 电磁 声 ， 
在 某 些 方向 内 相位 相同 而 互相 加 强 ; 在 过 些 方 向 内 ， 天 粽 就 发 射出 更 多 
能 量 。 在 另 一 些 方向 内 ， 各 单独 辐射 器 的 电磁 所 相位 相反 而 互相 创 弱 3 
在 过 些 方向 内 ， 天 灿 就 不 发 射 能 量 。 谷 使 各 个 辐射 器 的 电磁 声 之 问 的 相 
位 移 在 不 同 的 方向 内 具有 不 同 的 大 小 ， 辐 射 器 便 应 当 排 列 在 空间 的 各 个 
不 同 点 上 ， 其 间 的 工 变 应 能 与 发 射 的 波长 相 比 捅 。 此 种 天 糠 在 垂直 於 振 
子 的 平面 内 的 方向 图 将 探 用 虚 郴 才 示 形状 。 

探 用 更 多 的 振子 ， 可 以 使 方向 图 构 得 更 需 狭 窗 ， 使 天 艇 的 方向 作用 
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加 强 。 

BETIS IIR UDERICR ARIA 
能 量 辐 射 ) TAE He REA TER 。 o RUCHOHRE CURRERE X 
Ai E ALBI DC RT BB RUE ACTI GALA. o 

ERKRER o XIUE TA FERE JEU CUR EAT BAI 08 o BIK 
REDE HEIC TRIÉS T II » fe RE BEAR B6 AARIN RE ， 便 具有 不 
同 的 相位 移 ， ER THE R FPS C BAET EAE LER TRIB FUE o GR 
ERNEA H E e RERBA DTE ORR ， 由於 相位 不 同 » 或 者 是 互相 
IHR ， 或 者 是 互相 创 弱 。 因 偶 进 些 相位 秘 和 在 天 烷 发 射电 波 时 一 样 ， 是 
入 著 方 向 而 磷 化 的 ， 所 以 过 个 天 机 在 作乱 接收 天 郴 而 工作 了 时， 也 是 具有 
与 发 射 时 相同 的 方向 图 。 与 其 他 各 方面 的 情形 一 樟 ， 在 方向 作用 省 一 点 
上 ， 同 一 天 糠 乱 花 用 於 发 射 ， 或 是 用 办 接收 ， 都 具有 相同 的 特性 。 

要 小 得 天 入 的 方向 作用 ， 各 个 辐射 器 相互 之 间 ( 或 与 地 之 网 ) 的 距 
陵 与 波长 相 比 店 当 不 是 很 小 的 ， 同 时 于 需要 用 尺寸 与 波长 可 以 相 比 的 复 
HRR o pr 只 有 在 短波 » 特别 是 在 超 给 入 时 ， 才 能 金 由 尺寸 不 是 太 大 
的 天 粽 以 首 得 大 的 方向 作用 。 在 超短波 ， 特 别 是 在 厘米 波 时 ， 除 了 上 述 
BREHY 多 振子 所 构成 的 天 糠 以 效 致 天 租 方 向 作用 的 原理 以 外 ， 示 可 
以 利用 其 他 的 方法 。 例 如 探 用 抛物 面 反 射 器 或 删 忠 形 天 糠 来 实现 天 久 的 
方向 作用 。 

[KEZEBE] ( Antenna reciprocity ) 

rdi D IS GE LI 014033. 3: 1-5 Y.] 
UL —BHRES - 786 — IEEE ILL HERE ZUCRR. o HEBEL ACH UTR 
FORES » GUEUL EK BRPSUR) » MERRE ROI S EREN ， 
DEI 

5 838187; X RB FEREIUCATCRR o 0E RE REUS MERR ， 
RRA REEE » M GEMELDET Uc M n BRR A R 。 
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极 大 多 数 的 天 和 粮 ， 雷 磁 之 发 射 及 接收 效果 是 相等 的 。 在 很 多 地 方 ， 
用 一 根 天 糠 担任 此 两 种 转变 方式 之 工作 ? 弃 能 作 发 射 之 用 又 能 作 接 收 之 
FH » EBD RSS ER CE. E 
。 我 们 羔 可 以 利用 此 互 易 性 
» 在 不 需要 同时 发 射 及 接收 
之 情况 下 ， 只 用 一 根 天 粽 信 
作 发 射 及 接收 之 用 。 最 通用 
ZAF » BUTS ESTERI 加 4 一 146 
图 4 一 146 所 示 ， 将 天 棕 交 蔡 的 接 於 发 射 机 办 出 及 接收 机 机 入 之 间 。 
【 天 入 之 调谐 】( Tuning of antenna) 

RE RKR ， 常 常 由 於 空 间 之 限制 ， 或 一 个 天 烷 用 於 某 一 范围 内 若 
干 不 同 频率 ， 因 而 天 特 之 长 度 往往 与 使 用 频率 不 能 完全 配合 ， 变更 天 糠 
自 际 长 度 有 了 时 模 访 困 崔 ， 不 容易 做 到 ， 所 以 必须 用 其 他 方法 ， 裔 整 天 糙 


ZERRE ， 以 求 工作 效率 之 提高 。 er 

ER I VERRE RR 
BeRUIA— 147 所 示 ， 在 发 yg TAE 实际 长 度 
ELI E Ed ENS FA Du REG u 
ANEREREAR EK 县 度 | 
粮 之 志气 长 度 加 长 或 减 短 ， | | 
当 加 接 电感 量 时 ， 天 糠 之 性 

mL 加 C 


TRBUBERUS ， 印 电气 的 波长 加 
长 ， 如 加 接 电容 量 时 o DRL 
雍 振 频率 增高 ， 即 电气 的 波长 熔 短 。 F417 Tiemi 

简 早 之 ， 加 僻 感 量 时 ， 其 性 能 相当 办 加 长 天 咎 加 识 容 量 了 时 ， 相 党 
IM FURATE A UE RETE R > LOS 
天 粮 之 长 度 。 


KARHI 来 自发 射 机 。 来 自发 射 机 
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[ERAK ] ( Antenna-directivity diagram ) 

SACK ERG IL PERSE ERR” BD JE RE 608 75 TAL PS BERE EUM 
Biel E DW o 75 I1 BRE SE LCS ERR o (63E— RS ( 例如 从 中 
心 点 ) SHEFER » ZRH ERE DAL — GEB HC SER KORG IT BT 
DIE 43:23 125] 3 E A $t lop o e ARE E 
(HERR RRARERIM] ”) o BAKA o IURE AESEECORURE o RUE 
在 水 平面 内 向 各 个 方向 的 发 射 都 相同 ， 在 此 平面 内 的 方向 图 就 是 一 个 贺 
fal o 

SUSCI 7SIBL SEE LECTRURR TELA] AORTA o kR A RET EHE 
KFAR > AUCI BRE MESS Pop UE v 36 EE HERR PN FRE 
HERH o EAER ERI E73 L1 EE BRAA 
RUDEE. AREE ERRER- HAARE KABERLA -HIK 
多 少 舍 » RE RERE (58575 ERK BS 4 AR EDE HA e E BO BC T te HE H 
3 — e CRI X: SDS o RIGEERT OCURRA RANKEN? 
或 是 对 於 接 收 来 悦 ， 都 有 著 相 同 的 方向 图。 方向 图 是 天 笛 的 一 个 重要 特 
性 ， BENRA o MEEA RHH a o R F hga E 
EIRA R RA ARRE S o 测量 接收 强度 ， 就 可 将 方向 图 
MEHR o 
[KRZ] ( Antenna arrays ) 

mE res ELERESGUIIITYOLEIdupA | ys BE ES | 
FUSE 75 ATE ZH Ze T- f » lg FRETI FH ZR S o ARHE 
BOREAS REDE E rh 3C— 5T I » AGARARA o D Tp b 
BIUXÉUEVOREXE UHE X87 HS RHEIN ELN NEIN 
集中 大 地 波 之 直接 波 。 

定向 天 粮 ( directional antenna ) 通常 由 若干 个 不 相连 接 之 单元 
”互相 作用 ， 以 首 得 所 需要 之 方向 性 。 此 征 由 若干 个 单元 组 合 而 成 之 天 
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Wo BRRR » FUSEERIBIIHELICZA B 
EOEECADE s RRMA 4 一 148 最 常 
用 者 篇 三 个 单元 ， 朗 偶 栋 钵 ( dipoles ) 
S BH reflector ) 及 导向 钵 ( di- 
rector ) 。 偶 极 体 主要 骗 中心 馈 电 之 单 


sin 


射 体 j 
BKM TPERPER. KHARYA ” um 
均 筷 导向 之 单元 ， 它 们 都 能 使 正常 之 辐射 
"Map e 
【 Xs E ] ( Antenna effec- 
tive height ) 4 142 


JI BOEBUCER BIHEUKCRGOR. XWOLZITUIRPUUA » BERA 
能 力 的 数值 。 任 何 一 个 直 铭 潮 钵 ， 和 党 馈 以 ”用 之 畦 元 意 多 ， 则 方向 性 疙 大 。 
ERZE HRN o KARNER o TENERA > FRAN ER 
EARRA o SULD o ER FRED SARETI A HERBE 
RERUMS » KURRE » F REED ERRA o ARN ERRET 
ESOS AN > TESEH R OSA TCI B o ZUR CER 
各 个 不 同 部 分 的 电流 强度 不 同 ， 则 此 各 部 分 在 导体 所 产生 的 发 射 或 接收 
无 粮 电 波 的 籽 效 应 中 所 起 的 作用 水 不 同 : 电流 远 弱 的 部 分 所 起 的 作用 带 
强 。 同 时 ， 在 发 射 天 舟 内 由 於 发 射 机 电动 势 的 作用 所 建立 起 来 的 电流 ， 
以 及 在 接收 天 元 内 由 於 加 至 天 刹 的 电磁 波 的 作用 所 建立 起 来 的 电流 沿 天 
入 的 分 人 通常 是 不 均匀 的 : 在 天 粮 之 各 不 同 部 分 的 电流 强度 互 不 相同 。 
其 所 以 如 此 ， 是 因 筷 在 天 糙 内 通常 有 脏 波 存在 。 於 是 整个 导 钵 所 产生 的 
效应 就 小 於 在 导体 各 个 部 分 内 的 电流 强度 均 彼此 相等 且 等 放电 流 波 腹 的 
验 度 时 所 生 的 效应 。 

坊 了 估计 电流 沿 天 特 的 不 均匀 分 仿 所 栓 予 实际 天 糠 的 影 禾 ， 可 将 此 
天 笛 与 一 候 想 导体 相 上 比较 KIRT EE NAERAA ， 不 过 其 中 
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XR Rs EUR EE TES » YF CER OEHERD ERE o SEGEULINE DERE 
ZEB CIE B RRRA > RUE E IOS FRE Dj 72 HH RR A EGRE TE 
TERRE fi Po THE DLL AB AS o DR TITULI IO AE GRO HG HEC ROCA o 
FAREN 18 66 e Bt 8 UL GCLE —R ERA ASECREHE. o BUE CURE REUS 
RUERER BUDE KARRIERI o SIRRA R R 
RElCK GR» HUBÉBDRCSJEXOSUR IESU 2: Ec» TLERURGH IE EIC D 9 ERE 
REIR EE o PRULORTEIHATRS" KRAADE RIOT ERRT AA 
长 度 ”。 不 过 有 效 长 度 过 个 本 严 应 用 得 更 需 普 a o 因 其 适用 认 任 
何 天 灯 ) 不 只 限 於 垂直 的 和 接地 的 。 由 前 面 所 述 可 知 ， 当 天 糠 垂直 部 分 的 
包 流 强度 与 基 座 部 分 的 电流 强度 越 接近 时 ， 天 入 有 效 高度 便 越 接近 於 天 
RÉGIE RE. o RS TERRE AEE RAP B0 E UC AÉR RE SACHE NS 20 E 
流 强 度 相 接近 » SERERE EDI TCI IURE o PRECII BE 8 
LUNES L0] XE xt ub T 22 

【 天 糠 阻抗 】( Antenna impedance ) 

和 欲求 发 射 机 传 迭 最 大 电力 至 天 入 ， 和 发射 机 之 输出 阻抗 9 VARRE 
之 阻抗 相 匹配 。 因 此 所 用 天 烷 之 阻抗 ， 必 须 先 知道 。 惟 天 瑶 之 阻抗 没 天 
入 全 长 在 变 ， 寻 求 之 法 ， 可 参照 一 般 补 路 内 ， 电 流 最 大 时 ， 阻 抗 最 小 3 
电流 最 小 时 ， 阻 抗 最 大 之 原则 ?由 沿 天 粹 各 点 志 芍 及 电流 之 分 体 ， 以 求 天 
BARZH E 


阻抗 
MRP Ub d RR 
， 其 阻抗 之 分 伤 如 图 4 一 - 
149 所 示 。 由 此 图 可 以 看 
出 ， 中 心 点 电流 最 大 ， 阻 。 “天 "x 
抗 最 小 。 如 天 糠 接 於 低 办 一 # 一 一 + 
出 阻抗 之 发 射 机 时 » FUR Baio Rm 


传 泛 之 电力 最 大 起 见 ， 应 在 天 粹 之 中 心 点 馈 入 才能 。 如 使 用 高 输出 阻抗 
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之 发 射 机 时 ， Uis jj recu Ed UA v v: 
Btoz EESHPUSUES 73 Q » Big zc PHOLRIRURS 2,400 Q 。 

LJ Les DERGIULT TAE REOS PASEOS e 
[REH] ( Antenna mast ) 

—MFAEGEIE BE EE AER 0 —RKTRERSHZ o LARERE 
之 金属 柱 亦 以 此 名 之 。 
[ KEIRA ] ( Antenna indicator ) 

ERARE PA FRULTEAEBU BR 23. » "EE BLUT DUREE RARE 
Li br Ri SIRIESRER MOSES EURO RMN LUE RES 
得 到 最 大 的 电流 。 

用 礁 短 波 发 射 机 的 最 简单 的 指示 器 就 是 一 个 白 燃 恬 ， 它 接 在 天 粮 或 
地 粮 与 发 射 机 相连 接 的 地 方 。 根 所 粒 泡 的 亮度 ， 便 可 州 断 天 各 中 电流 的 
强度 。 

如 果 天 糠 中 的 电流 很 小 ， 而 电压 很 大 ， 则 探 用 电压 指示 器 。 最 简单 
的 电压 指示 器 是 一 焦 氛 克 。 
【 天 棕 排 】( Antenna array ) 

灼 根 天 粮 ， 彼 此 耦合 ， USCEII s» BURBZCA RE o 
(EHEH ] ( Antenna current ) 


党 发 射 机 之 思 出 加 於 一 天 fn bibe ari 
MERE ， 即 有 一 电流 沿 天 糠 来 同 Zl 598 OD 
DWD MEBUXRACTHRREE xw 


党 发 遇 机 检 出 接 至 天 和 缚 时 ， 沿 天 
路 ， 所 以 由 此 电流 所 产生 之 电 BEN, ARAD 


7-45 THA - ETE 
4 一 150 所 示 ， 发 射 机 加 从 一 
简单 天 粽 中 心 所 发 生 之 情形 看 
出 。 
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EX —IERI ERE IL AOSAL o HARE?! REA 2CRETOEE PUT 
拒 ?而 被 正 端 所 吸 ， 产 生 一 如 图 4 —150 Hz RD o BARELA 
ERR » BIELEXRZL TCR PARURE DT ， TAHERA o RR 
MAR RIRA”? RARE o RLERRLPD ? MENRE ? 而 电流 
最 大 。 因 发 射 机 之 输出 循 正弦 波 构 化， 输出 端 之 模 性 亦 循 正弦 波 构 化 > 
故 沿 天 糠 各 点 所 产生 之 电流 及 电荷 亦 循 正弦 波多 化 。 

不 滔 此 种 情形 ， 是 一 种 理想 的 天 糠 电流 ? 只 有 在 天 糠 长 度 等 於 发 射 
机 输出 频率 中 波 波长 时 ， 才 会 产生 。 
【 天 精 志 容量 】( Antenna capacity ) 

指 天 糠 与 大 地 间 自 成 蜡 容 器 之 容量 ， 其 储 电 量 之 大 小 与 水 在 部 长 度 

成 正比 ， 与 其 高 度 成 反比 。 效 将 普通 单条 天 糠 之 电容 量 ， 列 於 下 表 中 。 

| 单条 天 粽 之 外 容量 


CM 

me “| 30 [4s | 75 [| 9» [| 110 | 

[ 3 | Sour [esar | imar | isur | voor] 
584F | 81#F | 1094F | 1314F | 175 pF 

80#F | 1054F 

【天 糠 电感 量 】( Antenna inductance ) 

高 频率 电流 沿 天 糙 所 分 伤 的 电感 量 。 其 量 之 大 小 ， 得 依 天 粽 之 高 度 


与 水 平 部 及 垂直 部 之 长 度 而 刁 。 花 将 普通 单条 天 青 之 电感 量 ， 列 余下 卖 
中 。 . 
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单条 天 粮 之 电感 量 


天 水 在 部 与 垂直 部 之 长 ( 只 ) 
D. 
Mer FAR KFR | EER | KFR | 垂直 部 


(uH ) | (HH) CA) | (HR) | (a) | Ge) | 


20 


30 


[RRRA ] ( Antenna gain ) 

党 处 理 一 圆 形 、 IE2EX HUS BUE XU DS — BRUR REY E o — 
音节 ( single section ) 时 > 常 注意 其 水 在 及 垂直 的 二 辐射 图 型 。 因 
任何 向 天 空 方 向 上 射 的 信和 号 ， 都 可 认 篇 是 浪费 的 ， H REER 上 所 有 调频 广 
HR HARARET ， 均 作 水 平 放 贸 ， 傅 一 定 的 间 不 ， 上 下 垂直 
AE» TUE WT DARE TE EUR S 8] RA S ”而 集中 增加 水 平方 向 
的 斑 射 功率 。 但 在 大 多 数 情形 中 ， 当 所 用 的 天 糠 单元 数目 超 通 菜 一 数值 
时 ， 也 会 减低 有 效 的 集中 效果 故 必须 加 以 限制 。 

当 水 平方 向 的 辐射 功率 > TERZA EIE » 划 称 此 天 粽 在 此 方向 有 
HÈ o USB OUS PRESE ， -RRRA ( antenna fi- 
eld gain ) » 3 — FX EE ( antenna power gain ) 。 惟 自 
FARERI T) SB DUI BCRGEDR RR APA ORO IS S ? REKKE SERRE 
3858 » AERAR > REHEARSE o KUF ERRKE—RA » 7548 
UR- BOERSICHERS ENDRE CR 0 ° 

REZO Lm. uil 20 M ， RAR — KERE 
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UII RES REGIONE 106 RA A dep P ERE E E o A 
BERT RR AUC EL fc E ROS DET DU». RITE E ES ARRENE. 9 
MKEHA » BU YESEIELS ARENE EBORE TE IST ZK RS Ie » 
故 在 20 WEE ES Bel RRRA ARRE ， 便 有 所 增加 o 

XORBUIDASHB E » BORURUM DE JH GEHE M TERRIER 
Di» RDLSEIAPURERCK ARTS ET ， 则 等 从 辐射 场 增 丛 之 平方 ， 邹 

功率 增 丛 = ( 辐射 声 增 人 )' 

若 欲 在 所 需 的 方向 ， 渤 到 有 效 辐 射 功 率 的 特定 量 ， 可 有 两 种 方法 
一 需 用 一 高 功率 发 射 机 ， 但 使 用 一 简单 的 天 和 粮 ; 另 一 是 用 一 发 射 功率 低 
得 很 多 的 发 射 机 ， 但 具有 其 高 功率 增 釜 的 天 和 烷 。 当 然 以 后 者 较 需 径 济 ， 
故 调频 广播 电台 常用 具有 足 多 功率 增 倪 的 多 元 ( multi-element RER 
以 涵盖 所 需 的 服务 面积 。 

【 X82: KH; ] ( Antenna gain and impedance ) 

FETA GRECE RORIS BERTI] * KRR ERRA > AWH ERAK 
ARRERA o CHURRA » BUE AE ZZ BIMAUICB IRI > AWA 
WRR EAK > ATARA RE o8 GURIBSURSCK RRERSERS » MERR 
预计 之 特性 ， 因此 两 箱 特 性 ， 在 程式 相同 之 各 个 天 和 糠 内 磷 化 不 大 。 反 之 
如 方向 性 、 替 敏 度 及 辐射 型 ， 风 相同 程式 之 天 籽 ， 亦 因 各 次 之 设计 而 发 
生变 化 。 下 表 所 示 篇 重 常 用 天 积 之 典型 志 急 及 阻抗 值 。 

各 种 寄生 天 粹 列 之 输入 阻抗 及 增 侈 称 数 
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E 
C EUBRCKARISÉ ) 
(db) 


[IEDEETUYTU 20 —30 
复 搂 偶 航 天 烷 ， 反 射 体 及 潮 向 体 | 80—120 
ERMER 35~40 

堆 车 复 接 偶 征 天 入 150 

堆 种 个 年 天 烷 及 反射 条 25--30 

HEB MERR RAHO 100 ~120 
EZREK 35-45 

EZARAERKR 150 


[ RRRA] ( Antenna coil ) 

BUSES RRA ， 它 将 天 桩 在 天 空中 截取 得 的 微弱 电能 ， Hes 
HS RR A EEK o 
Uxiisfis 93 ] ( Antenna resonant frequency ) 

AECKA RAT ERR EA RREH » 故 长 度 与 高 度 决 定 合 ， 本 
身 即 有 一 自然 频率 ， 此 自然 频 牵 就 是 天 和 粮 所 丸 振 的 基本 频率 。 
[REEE ] ( Cygnus ) 

TEXERLERUR BS HH ZERRE SIC RR FR > 过 个 星座 
的 形状 ,是 一 个 很 大 的 十 字 ? 十 字 的 一 一 端 是 一 颗 吓 做 天 津 四 ( Deneb ) 的 一 
FE XE-3-! 14063 $3 E ARE FERRE Ei 89 ORE RT PUB BUR didi 
REDER I2 RRATAS:cB( UREN) RESE. EHE 
AKERI » (HRR » REA » SERERE ST OK RR 。 "在 
中 国 ， 过 星座 是 看 作 一 EFRR AS o BEDUB ZH BV CE XE. ， 天 河 ( 
BUSRUI ) 上 的 渡船 。 8I 4 — 138 。 

参天 ”天 琴 星 座 ( Lyre ) "H o 
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[REE] ( Scorpio ) 
ESCPESSCLIOEXTAIEI 
的 星座 。 需 全 天 体 中 最 大 之 星 ， 其 直径 过 $ 
HR BGB IELEERU RE f o fS EGET EA 
PESA C UE P bord o MEREZA 
侯 ， 略 如 图 4 一 151 所 示 » KZ R u 
HERTE o RCrh RERO RC A E o e$ 
中 文 名 大 火 ， 鞭 由 於 在 天 空 畏 朗 时 ， 南 方 图 4 一 151 KEKEE 
天 空 不 十 分 高 不， 人 们 便 可 以 看 到 它 光 芒 很 强 o BERBAL KAKEM 
» 由 是 得 名 。 大 火 兹 其 前 后 二 件 ， 合 称 需 心 宿 三 星 。 
LEH ] ( Celestial body $ Heavenly body ) 
凡是 密 伤 在 地 球 大 气 以 外 天 空 上 的 星辰， 都 中 做 天 体 。 如 太阳 、\ 月 
球 、 行 星 及 其 衡 星 、 流 星 、 芍 星 、 恒星 、 星 去 、 星 较 、 河 外 星 采 等 。 
【 天 体力 学 】( Celestial mechanics ) 
REBH" KAZ ( Astronomy ) "H © 
[ 天 体 物理 学 】( Astrophysics ) 
天 文学 之 一 部 门 。 应 用 物理 原理 和 法 则 研究 恒星 及 其 他 天 体 之 千 构 
、 化 学 租 成 、 汤 度 等 之 科学 与 天 文学 及 物理 学 有 和 密切 天 保 。 
参天 ”天 文学 ( Astronomy ) “人 条 。 
[REE] ( Aquila ) 
FEBR “EHE ( Aquila ) "人 条 。 
【 夫 牢 因 和 辈 】( Joseph von Fraunhofer 1787 —1826 ) 
德国 光学 及 物理 学 家 ，1787 年 三 月 六 日 生 於 巴伐利亚 省 。 125 
时 在 车 尼 黑 做 磨 叙 透镜 学 徒 ， 后 在 束 尼 黑 附近 的 光学 研究 所 工作 » 368 
1818 年 升 需 抽 长 。 ENAA EENS ERRENA 
， 发 明志 射 光栅 以 测定 光 的 波长 ， 研 究 花 小 心 测定 太 隅 光 午 中 的 576 休 
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UR ^ A BSISCGERAISEÉU- 1826 年 六 月 七 日 FR BtTAEL ES JEJE SR. o 
[REAMER] ( Fraunhofer lines ) 

XBOCUOBOCHE ESAE AR o 过 些 障 糠 乃 因 隅 光 中 某 些 波长 的 光 被 
太 蝎 大气 中 的 气体 和 蒸汽 所 吸收 > 有 些 则 是 被 地 球 的 大 气 所 吸收 。 

1802 EFF ( W.H. Wollaston ) BAESEBLCAERE RE o 26g 
IREKE B E GEB RR » 1814 年 夫 牢 因 和 斐 发 现 600 
VE C 目前 已 知 者 有 好 多 千 条 DEER o ÉI HR EUNDO RE ARR FERE 0 
FELHESESE EE ERU ASSERERE KEMER : 


A 5 7,594 埃 (RA) 
B 5 6. 867 i£ (& ) 
C & 6, 563 埃 Cfr ) 
D, sh 5, 896 去 CX) 
Di $ 5, 890 € CE) 
E & 5, 2705€ (各 ) 
F & 4,861 (RE) 
G RRS 4, 3083 UR) 
H $5 3, 968 埃 (HR) 


半 此 逢 奇 愉 现象 之 解释 ， 应 肯 功 於 德国 大 物理 学 家 克 希 何 夫 ( R. . 
G. Kirchhoff ) o 党 时 他 做 肖 的 实验 ， 称 坑 纳粹 之 自 触 ， 如 图 4 一 
152 所 示 ， 今 一 强烈 的 光源 ( 辟 如 弧 光 姓 之 类 ) RM — SE Sp » Xd 
IIR — R98 » RU ES RR 
HI —HI REESE HARE Etsi zm 
Li Hop EE: po m BS 
WEDER » Bodo 6» 
党 然 均 包括 在 绝 光 之 内 而 毫 无 间 Ba-152 
VR o ERE EUES OS DE » uk Bn — RH EE 
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BAE ( HEC EDOR fe IDEE BORATEE DPACRUE EZ AIR BUG ) RAR 
E » RUHE REA — RER RR ， 朗 所 请 钠 粮 。 除 此 以 外 ， 此 一 实 
验 中 六 无 其 他 特殊 之 不 可 划 。 但 是 克 希 何 夫 分 能 探 取 一 决定 性 的 步骤 ， 
SAE a EAMA RARR » (EUG ZI f S08 SR TRLIRECTA TOC HE REE 
间 。 根 据 一 般 的 想法 ， 我 们 牧 以 镶 光 说 么 过 此 次 强 光 的 照射 ， 其 中 的 黄 
糠 一 定 会 码 得 更 明亮 ， 但 事实 刚好 相反 5 在 原来 的 位 置 上 ， 那 条 著名 的 “ 
钠 业 非但 没有 增 亮 ， 反 而 从 太阳 光 谐 中 被 消除 了 ， 於 是 克 希 何 夫 六 出 他 
WE: 白 燃 的 气体 与 金属 燕 气 所 吸收 之 光 ， 与 其 本 身 所 发 射 者 成 正比 
在 上 一 实验 中 ， 从 纸 光 辟 发 出 的 黄 光 能 需 黄 色 钠 焰 所 吸收 ， 故 从 钠 焰 
发 出 的 十 分 赔 淡 的 黄 光 ， 在 与 引 光 爸 所 发 出 的 其 他 强烈 的 光 贸 对 比 之 下 
， 运 於 光 寻 上 显得 深 障 而 攀 乎 近 於 黑色 ， 而 光 计 中 的 黑暗 处 所 ， 则 只 有 
在 对 比 之 下 才 会 显得 黑 瞳 ， 实 际 上 ， 过 些 处 所 只 不 过 亮度 盖 些 而 已 。 如 
JE GHI R6 9H UR FF RCUUCOCRH. o 

如 同 克 希 何 夫 最 先 提议 的 ， 夫 牢 因 和 斐 粮 保 因 原子 及 分 子 吸 收 对 应 
之 频率 光 所 致 ， 过 些 原子 及 分 子 存在 於 此 辐射 必须 通过 的 太阳 及 地 球 的 
大 气 中 ， 从 别 的 星球 辐射 中 亦 观 察 到 相同 之 吸收 其， 此 可 提供 其 大 气 和 粗 
RLR o 

SB" WR ( Spectrum ) ”人 条 。 
LEANER ) ( Fraunhofer diffraction ) 

JCRR MERE EKRAR RE EUR IEDCHIUE A28 ERE ;即使 得 
A BHEDCRISDCRIBUR RS LEES KR OG RY RR TP 72 ( 如 果 是 在 
ET TD OL EEG $85. SE LX T qbpdEE Tt IT 
.Ek)dXBfeflUO FOUERATBERSCHEDURI ZRH o ITI APRIRE zt 
ARE EE 883 EE : 

[I JRNL LRANS ] 

Wil JL 2E AEG] 6526 BH EIE » HH — BH ZEURLRICUR D RH RE R LT 
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ABHRA ER > WE 4 — 153 HARA » "pre EH PUEROS ARR 
之 牛 乱 ， 音 不 避 循 一 简单 顺序 而 构 。 因 痰 何 上 的 处 理 ， 故 此 粮 射 图 案 之 


H4 —153 小 贺 孔 的 夫 牢 因 和 裴 樟 射 国 案 Bl 4 — 154 
数学 分 析 o KEER Z REGS o RERTSINILZABA(RSBA— 
154 )， 第 一 个 暗 环 所 对 应 之 角 98 ， 由 人 条 件 

28 sin9 = 1,22 或 sin0 = 1. 2j. 


决定 。 当 4 ER VINE? ARTER 
- Zn à 

0 = 1.22 2R ^ 1.225 
AFD = 2R RULER » 0 以 弧度 表示 之 ; EROR ROG f 1 LRE 
R o FERIR ER EE ppc d g ARR LEF 
» E P DRE DA TC KR A F E ZA 
方向 间 最 小 之 夹 角 。 当 一 波源 之 殉 射 
图 案 中 的 明亮 加 盘 中 心 ， 落 在 第 二 波 ed 


源 之 和 纲 射 图 案 中 第 一 EA 上 时 ( 图 HIS, ME S 


4 —155 ) » RI CURIE BERE » f 
RE EHI 0 = 1.222/ DRE ° 
HARRER Ai 图 4 一 155 mv 
ROCISRRIS S7 4 ERL? CERRAR o ADEM E 般 


PTT 
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说 来 ， 逻 之 光波 之 波长 其 大 ， 希 大 部 分 的 实用 目的 起 见 ， 笑 射 效应 可 以 
忽略 

[ru l RAFE FTIR LA ERRE 

车 考 目 宽 度 均 篇 5 的 两 奖 炊 » EEE a ( 图 4 一 156 )。 就 相 
党 於 角 度 和 之 方向 慎 ， 现 有 来 自 每 一 锋 欧 的 两 租 搓 射 波 ， 实 际 所 见 者 > 


是 此 庄 波 干涉 之 业 果 。 换 守之 ， 我 们 现 有 者 筑 篇 歼 射 与 干涉 的 租 合 。 
dii Xdá2 


H4—156 REFTER E TE R 
若 两 次 煽 相同， 干涉 图 案 需 两 同步 波源 於 方程 式 ( 图 4 一 15645) ) 


4 sin0 = n4 (干涉 图 案 之 极 大 ) 
所 指定 之 方向 上 出 现 模 大 o de uil ir4 1 


AN 


T-6-5-4 5-51 6 3-3 d LEN a sing 
E4— 157 
REB EORR IER ab e C 沼 垂直 从 入 射 光 的 一 平面 组 上 ) 
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EO BUSES o 
TIE 2 1:03] 
bsin0—n'à (和 静 射 图 案 之 零 值 ) 

Ro Ahn =l, +2 Ra KHO o RAER LAREN 
We2- JA-T- UP B SE nhe RICETTE RS o ERE CES HIER 0 MEEL 
HARK REZCISEL—URBEBUREAE COR RURE ^ HERE o ARAE 
分 配 示 於 图 4 一 157 及 图 4— 158 » 


图 4 一 158 PIE XIEIARISRNESE 

[Xf sf] ( Frenkel defect ) 

晶体 内 各 原子 ( RETF) dE RS GC UL EORR » REREHUA 
> PRU fi P cC L HEA A TELS HIER ETE o MRA T BUT ( 或 能 
F) ERRADH GC IEE ， 而 接 入 其 他 原子 ( REF ) 之 问 的 空 阶 中 时 
* RE REPR ZR Ld E» REER » GESESEPS AU CHR HE AE M 
35 » EERBARE DRE REA ( point defect ) 的 一 种 » Sm 
HRE o YER AMET RB S ERE EUT- ( REF ) 移动 到 问 隙 所 需 的 超额 
EREE > A E Ps LEE E30] 153] 


n=(N’N) exp 人 


zu) 


Extr ita HERR » REN >N 分 别 表示 晶体 内 唱 格 及 问 阶 的 
数目 ，A 需 波 兹 受 常数 。 而 2 和 N、N” 。 
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【 夫 偷 克 激发 】( Frenkel excitation ) 

在 以 电子 - 电 洞 对 解释 激 子 时 ， BETREHDEA REK- ”此 
吉 弱 由 电子 与 电 洞 之 间 的 平均 距 双 而 定 。 。 BURICIEMEX RU ISEECT 8E 
小 ， 故 由 电子 - RURIEUV CAU SCF- FREE — NET RAT ) 之 内 0 8358 
夫 偷 克 激 子 ( Frenkel. exciton ) o SA EERCE-RIEIWRS A VR YES RE 
KREI d IE TTE BOTTES ER AEMT Mott Wannier exciton 

) ERRE RR MERATE MEOS ERN o MAERT E 

BH HUE ZUR » XHBE MET (REGE ) RES — —ET( RRF) 
°。 CRX LS EE UIT P3 EI t 

探 对 晶体 空位 时 ， 将 一 原子 RETF ) 自 晶 格 位 置 移 至 间 队 位置 的 ， 
激发 可 者 夫 偷 克 激发 ， 过 箱 形 式 的 空位 旬 称 夫 偷 克 仙 陷 。 夫 偷 克 缺陷 之 
产生 背 不 影 澳 晶体 的 体积 与 密度 ， 对 单元 子 晶体 的 夫 偷 克 仙 陷 之 平衡 多 
Ben 可 求 之 如 次 : 珊 晶 格 位 置 及 间 除 位 喃 的 密度 需 N 及 N ， 将 一 原子 
BELLES ET BEBE SE PRI EGO BE B S E. » JS RI ERS 


Nl N! 
Shin {TN ain (N nT} 


X. N 
~x 1 ntNt 
k (N^ zd "UN 


Lea i TR N-a) 
»n n’ 

De i aa ar ， 自 由 能 4=E 一 TS Rh 
^'BóA-05 

或 


N (N= n) N-n) -n 
6 TG 一 -一 十 11 一- 一 一 一 一 一 
Wn Non a* Wow Wes dl 


-0 


nN SN s REET gris TRIIN n) 
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Rh k BERREM TRENER 。 
E: 


dEn«N N’ Be» lünc NN) exp( zir? ”此 郎 在 温 


度 了 的 平衡 状态 ， 单 元 子 晶体 夫 偷 克 缺陷 的 密度 。 纯 级 负 素 中 ， 丰 以 伟 
知 夫 偷 克 缺 陷 相 党 重要 。 
[x58] ( Augustin Jean Fresnel 1788—1827 ) 

法 国光 学 家 » 1788 4 H-FE AE DTEBESE EAR o. 在 政府 机 构 任 土 
木工 程 师 ，1814 FARNA ts Eh JE EE CS ESSE EIS BE T ER SR RE 
RA 2r ELIEIEUREEE T IB o CHARR o WARP » 1819 年 
RRHH NHE o 1823 FRAMAN Et o XRISIESCE 
VEISCOGHS T UPBLAR * DLBUBETSAEUE » HOEOLGUUEEDRERR ARMEE 
^ Wist f OE GUT UP o NR ( BUB SA RISE RE RNO Fres- 
nel rhombus ) Æ NRE 。 1827 /EHXEBIEUEOE Sr i Ri E 
( Rumford Medal ) » 1827 年 七 月 十 四 日 游 世 。 S TRA A de 
以 其 名 需 频 奉 单 位 ， 等 外 10 * di o 
[X878 5X) (Fresnel equations ) 

篇 天 於 反 射 光 之 程度 与 人 射 光 之 强度 、 角 度 之 天 保 的 公式 > 

ES z sin^(i—r) 

I sin? (i+r) 
其 中 i RAHA’ r 是 反射 角 ，J。 是 入 射 光 的 强度 ， 了 是 反射 光 的 强 
度 。 . 
LX ISI OUS 7;/EX ] ( Fresnel equations for metal- 

lic reflection ) 
"n-n(l1-ik) 

其 中 是 吸收 指数 。 pu 
TXSHSBIEREIE ] ( Fresnei's velocity plane) — 
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dk —iiriEUs E3858 DER ILC BE o v. Roe (AURAT 
波及 特别 波 之 速度 ) 之 向 量 纵 出， 则 得 一 个 变卖 面 ( 图 4 一 159 ) BA 
RURAS M; -MAMER HPRR v. =v: ， 此 相当 於 普通 
RRR? 4 —dÓUERERRERn. Ron. 之 一 旋转 椭圆 体 non RHH 
38) ， RAAEN o 3E EE HERE OGR ZARRA » REL OR 
播 方向 之 偏振 状态 如 图 4 一 159 所 示 。 


(a) nt<ni( 或 v*>vi) -ERM (b) ns > niGRvscvi ) 之 一 负电 体 
W4—159 Wikio X REA 

对 三 个 折射 率 不 等 的 一 般 情况 而 宦 ， 可 以 证 出 二 偏振 波 之 传播 速度 
有 二 个 方向 相等 ?过 些 方向 ( ZR ROC RR) 垂直 於 那些 与 夫 累 泡 两 椭圆 
朵 之 交 截 面 久 圆 的 平面 ， 有 它们 存在 的 物质 称 镶 伙 轴 者 ， 且 其 属於 斜 方 
( orthorhombic ) &&* EZ ( monoclinic ) ARREK {triclinic 
) 晶 系 。 
LAREBAR ] (Fresnel experiment ) 

光波 干涉 o SETNBUK CT UPS RME o KARANDE EAR 
FUREN HER ( RERS dup ) 的 数目 ， VARTA 
1 


2e, 
BUS 


相符 合 ， 而 光 之 波长 4 极 短 ， 泛 使 我 们 不 得 不 交互 相干 水 之 二 光源 间 的 
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ER 2e SEHEN ( 此 朗 困 次 之 所 在 ) ， 伟 使 大 值 不 致 蕉 失 之 过 大 
” 意 即 须 使 干涉 性 曲 糙 或 曲面 不 致 遏 於 密 接 而 信人 克 以 分 辩 。 

此 外 沙 有 另 一 困 灵 必须 子 以 克服 ， 始 能 多 致 光学 上 干涉 实验 之 成 功 
。 上 议 二 光源 不 仅 须 排列 得 相隔 如 此 之 近 ， 且 须 不 断 分 别 发 射 波长 相等 
与 振幅 相等 之 光 方 可 。 否 区 干涉 图 形 会 不 断 地 快速 加 动 ， 而 无 法 观察 。 
就 一 般 分 开 的 二 光源 而 论 ( 例如 二 发 光 的 白金 株 ) ， 过 一 要 求 也 是 很 克 
闪 到 的 ， 因 其 所 发 射 的 光 入 o Ui FERRE UR Be JE RUBRI o MEHM 
所 发 射 者 不 是 音色 光 而 是 白光 ( 意 朗 含有 各 年 波长 的 混合 光 ) IRE » BI 
上 述 条 件 更 妈 予 以 满足 。 丛 有 任何 二 光源 ， 能 约 满 足 上 述 必 须 具有 相当 
波长 与 相等 振幅 。 坦 一 要 求 ( 若 篇 白光 ， 其 色 之 租 成 亦 必须 相同 ) 称 之 
RAF ( coherent ) o 

EU ELI IY FARLO > 2E ERRER gk R °。 HERH 
RIS KAAR — SE ASRB » HAE L: Li 
闻 形 成 之 余 度 甚 需 微小 ， 狗 自 0.1 至 0.3 
度 。 使 发 自 光源 { 我 们 可 将 此 光源 想像 
f$ —RI7EZeSE ) L o B HREF 
$& E FBRARHHK » fni 4 一 
160HBr2R ° HRF EH A 的 反射 所 形成 之 
反射 光 ， 就 如 同 来 自 光源 工 , 似 的 (Li 
BRL ZI FELIPE IBI t ARENON R 
18) o BIF SE B A ERRI S 
光 ， 双 如 同 来 自 光源 工 : 似 的 。( LRL 
XH RICE DAS ISI BTSAENEÉUSHENEE — HA—150 mug 
* ) HUS —T BERE TER REBERERS UIS » TAHERA E FIRE 
VEZ IIR L RL: : (ORE OG US AUG EE SS BRIT ， 也 就 是 说 ， 二 者 相距 
FURSEEDEUE BER 2038 ; (RR DGURSTEUR 9. EUR TE ERI RI » RE IE 
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"ERA R—(B IR ERU RL—ÓCUR LH -ARIE o 

SUE SLPIRR ST TROU o ETAM L RL ZOCRAXUCEGR 2H ， 会 
"HEU — 78] IUE KEERA ELA T UP BLÁR SUE o URL ZA. AEE 
KIBLA ， 其 光 程 差 刚 好 等 於 什 个 波长 的 奇数 倍 时 ， 旭 该 处 就 会 发 生 
互相 抵 销 的 现象 ; 价 若 二 光 粮 相 届 之 处 ， 其 光 程 差 刚 好 等 於 中 个 波长 的 
偶数 倍 ， 旭 该 处 就 会 发 生 互相 加 强 的 现象 。 


过 种 明暗 相间 的 条 孝 ， 工 S 
Ehk PH. REGES MH H” D? H? D” m D H’ Di 
N E4- 161 
ERD » TA LRE DG RATE ROG MI 


意 来 总 大， 如 图 4 一 1618025 RT o MERARBETE 
» Jt — REIR RR. » SL ROC TS UCRD E 2 SUA GEBH o 

fg — FR Ri ER ER XE CZ TR EE É. > IEN S ARABER o 
EARDER » BERA > (E ESEOGISESRERUN (E 4 — 162 ) 由 此 一 事 
Ko TTB: AdE H/v Dy H'vD/v Dv H/v Dv Hyv 
正比 。 图 4 一 163 可 使 我 Hir — D£r Hir Dýr HeDfrHir Dir Hir 


m4 一 162 
PARARE FERK RAEN Orr Rp r E) EE 
WRA ， 得 到 一 个 概念 > EEH CUR v IL) HERRK 


BIST RE UCEBCIKCHIDEOE QE QERE 2 o Bito RM. Lı LiM 
显而易见 必须 使 用 单 色光 (WREKE ) o B 
4— 164BURBS X RI RS | | 


实验 中 干涉 现象 之 简 图 ， 2 

[rh ($878 (EGRE 2 e 

ZAL SRL. ;此 

ARARE a A 
B 4 —163 B4—164 


CUBAGERH. ( 位 认 屏 REREH —— XXUENEDEE T 
SE)sDURSLH. HE MALTSA TERED 的 发 生 情况 


一 399 一 
篇 d 序数 需 一 之 黑暗 条 玫 D ^ REN D: "ing 68x ERA 
HAR MERTA ri RRE LD’ Ir, 来 代 麦 工 ,D:”， 则 


€— BÉ: 
rs ri 2 


由 亦 通 过 M 点 之 二 直角 三 角形 KD ME LDM WR: 
n'-g'c-(dcte) 


及 rir=a:+(d—e)’ 
於是 n'—-r'-4dxe 
3 (rr:)(5-770n)744xe 


复 因 ( ” +”: EKRE dM ， 故 事实 上 可 用 2c 来 代替 ， 则 
2ax(r.—r.)4dxe 


_4dxe 
A de La ie L0. 
或 
和-=4d4xe 
2 2a ] 
Ei 
因此 
1 4dxe 
a Ho d Hi 3 
S EBCI— 2 BIXENRREHS 而 "57 gmWa4-165 


B HEXA L 和 工 : 所 发 射 之 光 KRAMAR HEFER- 
糠 其 光 程 差 必 定 是 等 大 整 个 波 长 2 VERENA IER 
。 偷 若 我 们 用 rs RRREEL H > rs KRAEEL H” gl 
BEBE 4 一 165 BUR : 
n-rn-àÀ . 
AR d^ TRUE Mitt Hi" BEDAE H , ZER o CHLOLRU RR : 
rit =at +(d'+e )' 
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rı” =at + (de) 
. rn-rn''z4d'xe 
QE RPIBEH 2a 来 代替 (or^ + rz ) ， 则 
2a (7: — r )=4d xe 
nape S 4d’ xe 
2a 


因此 1-24 xe 
a 

Wt ， RTEWEXRER? 2 ， 必 须 先 要 知道 屏 距 zx ， 及 序数 您 一 
pA T pu po Sc LP H o MRENE d 或 4 o 1] I 
ETLER EHH) o FR ALM L 与 L: HEREZ e ， 则 可 先 量 出 
HA RAHN KARIRA » 4t RaR E RARE Z E v 即 可 求 得 之 。 
(AREMA ] ( Fresnel integral ) 

"UTI erf (9)2 C( 9 )-S( 9») 
其 中 (> )、S (vo) SEXISIBBU » erf RRAK BE o 


C(»)7f, cos ZE dx 


S(v)2f sin ZË dx 
BA“ XSISBIBUM ( Fresnel diffraction ) "条 。 


[ X9388NIS]( Fresnel ellipsoid ) 
REMAR EE ( anisotropic ) 介质 时 » QE ROO RE RT 


ERRIRE 方向 及 波 传播 之 方向 二 者 而 定 ， 电 磁 波 龙 需 如 此 ， 大 部 分 
分 子 在 各 方向 之 极 化 性 ( polarizability ) 不 同 ， 因 篇 气 体 及 液体 之 
分 于 是 无 定向 的 ， 所 以 隘 方向 改 爸 之 偏振 盖 不 产生 任何 特殊 效应 ， 则 
介 视 的 有 效 巨 岗 行动 正如 一 等 向 性 物质 。 但 在 一 千 曲 固体 中 ， 其 分 子 多 
少 是 有 定向 的 ， 故 其 方位 是 固定 的 5 IGBI » SEES RR ftr BERE 
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动 是 不 自由 的 ， 故 一 般 而 言 ， 晶体 之 任 质 观测 量 所 沿 之 方向 而 定 kih 
钵 的 举止 看 起 来 可 像 等 向 性 ( isotropic ) 介质 或 黑 向 性 介 视 ， 规 其 分 
子 的 精 构 及 排列 而 定 。 

NAER H ARERR -RMF > BAERE P 3E 
与 电场 同方 向 ， 然而， 至 少 有 一 一 租 三 个 披 此 垂直 的 方向 ， 而 沿 此 方向 
的 RPEFTH BEDARREN ， 傈 每 种 物质 之 特 微 ; 定 一 坐标 
RUXY ZIESUESE3-BIUTAT » RUAAE EBEN — TALERZA ， 因 而 
有 一 不 同 之 折射 率 ， 此 称 主 折射 率 ( Principal refracting power ) 
IMAN on En.Xme 

”由 实验 及 理论 ( 基 於 马克 士 威 方 程式 ) 二 者 证 得 ， TE— BR FE A RC 

UE RIO: F2 2:1. 0 1 I) E 有 彼此 垂直 的 二 个 可 能 偏振 . 
状态 对 应， 各 以 不 同 之 速度 传播 。 故 不 苍 偶 振 之 起 始 状态 需 何 ， 当 
ERRAR EHAR ， 分 烈 成 二 波 ， 偏振 方向 彼此 垂直 ， 冰 以 
不 同 之 相 速 度 传播 ， 此 情况 产生 了 又 折射 现象 ( double refraction 
phenomena ) o 

若 要 求 一 波 偏振 之 相 
速度 及 状态 ， 其 传播 方向 垮 
已 知 。 我 们 可 用 一 交 何 方法 
来 求 ， 此 法 保 迷 在 电磁 波 理 
论 出 现 以 前 法 国 物 理学 家 夫 
SB ( Augustin Fres- 
nel ) 所 提出 者 , fE— Kl 


fni ni En. 之 椭圆 体 E4166 KRENAN 

PIA B A+B 你 -通过 C 秋 直 从 
ARR RERA ( 图 UERHEEISGUA NER 
4 一 166 ) EB MED IRNI ER 


CUI » DUBITARE X » RI BRUN IE 2 rto CHEERY it 
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PH’ HARRA EZ ZREBRE v CNN MA AR BB RE 
BAE DHZ Uk RR FA o WIS MCA X CB 的 长 度 表 名 仿 
振 的 折射 座 x。 PMEITIETLI AE T o 

等 向 性 介 贸 之 特征 需 三 个 主 折射 率 全 相等 : m =n n.o BIX 
REBEES—GEHSJ7ISZ Ba N » 因此 没有 特殊 偏振 方 
向 在 ， 肖 是 因 镶 所 有 交 截 面 全 是 图 的 天 保 ， 立 方 唱 钵 (cubic crystals 
) 和 大 部 分 非 晶 钵 介质 都 是 如 此 。 

LARRAAH])( Fresnel diffraction ) 

ERARA » MPRA EEKE ， 或 骆 察 点 是 在 距 光栅 
有 限 的 臣 骨 内 ， 以 臻 不 能 把 入 射 和 纲 察 到 的 光 ， 都 秽 垮 平行 光 时 3 RS 
夫 困 温 尔 龙 射 。 由 於 所 考虑 到 的 光波 ， 不 再 是 平行 光 ， 各 光波 间 的 行程 
36 » TREES FELD M30 SE CLBROR RES » 38 — RUE IR ANRE 
复杂 得 多 了 。 不过， 干涉 的 原理 还 是 一 样 的 。 

DISC TULEETUELULTLDIT CPI o YI EE 
PARER IMREUS EE REGRCA- PU BESEBUEX NERE o M 4 — 167 中 
» 以 光源 S SIIEECREP, 
MER BUR DERE S 
O » ZUR LERRA 
点 。 根 据 惠 更 斯 作 图 法 
ETIN IN El 
斯 光源 。P。 点 所 观察 
ETT TRE 
JG UR REL DER AC ds 男 4 一 167 XHBÜRMISEIRTBS 
果 。 由 於 各 小 光源 到 己 点 的 行程 各 不 相同 ， 使 得 它们 在 点 所 提供 的 
电场 振幅 贵 相位 都 不 相同 。 其 中 以 相位 的 差 刁 影 痪 最 大 。 在 坐标 需 x 的 
小 光源 之 直射 ， 与 0 点 间 的 相位 差 5， 可 求 之 如 下 : 
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行程 差 A-r—r, 
但 是 x =r’ r =E (r +À) r." 
=2r, A+A? 

” 因 人 A 值 很 小 ， 故 A* 可 忽略 。 
所 以 ， 相 位 差 需 = kamki uq (1) 
381Bl Rs AR. » 1E REGE ILAAE RUBRI FD 8e ERR AR AME SER SERERE 
e TEGER B f Un » ANARA o ERN CARERE EG GU » 
用 向 量 轿 解 法 演算 时 ， 复 数 平 面 上 ， 每 一 个 全 量 和 前 一 个 小 向 量 癌 的 
来 角 都 一 样 是 A8 。 现 在 ， 我 们 园 是 要 把 各 小 光源 所 提供 的 小 向 量 ， 依 
次 加 起 来 * 不 过 3 因 人 篇 相位 差 是 和 zx FHRA » HE ORRE 
抽 造 成 的 小 电 握 问 的 相位 差 僵 大 。 因 此， 各 小 向 量 依次 相 加 的 烙 果 ， 不 
BEXE— (8 IBI (308848 RI E )。 如 果 和 苦 射 屏 是 整个 透 光 的 ， 如 
加 4 一 167 中 的 x1 一 一 
99» x, 0o $ RADE 
LL IDEE DE 
— 16835 ER Hy EE ERR. o 
3B BL TE RRI TAS ARR ( 
Cornu's spiral ) » X 
T 

v= (2) 


To 
则 根据 ( 1 ) 式 ， 每 一 小 - 
电场 发 源 与 ” 加 4 一 168 
eixv/2 gy FIEHRÍHROTERI RE SED v 的 数值 
成 比例 "图 4 一 168 即 是 以 dv 集 每 一 小 向 量 之 长 度 依 式 汤加 的 精 泉 。 
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pr p GOES SEES o 的 大 小 。 图 中 的 实数 和 虚数 坐标 分 别 等 
於 下 列 的 夫 黑 温 责 积分 ( Fresnel integral ) 


zt opu PU 
z dt S(»)—f/sin^-dt 


当 o HORARIOS» GERUEIURGRUEER T 。 


C(v)=f cos 


3 C(C9)58(-9) 
EREM A4 168 中 的 严 , ERM s) 
0.54 


C (%)=S (o9) 


o 


利用 柯 努 螺 烷 来 求 各 观测 点 之 
MUS BERTI EE » JEJE IURI RE P FR 
光源 连接 起 来 ， 以 HA EH AS 
交点 0O' RRR ， GRIGZUBE LR 
P or PET 。 然 后 依 (2) 


式 ， 化 成 以 参数 v 表示 的 值 v。”， 
va” o Hb RR ERI AGREE Wai 
和 后， 以 一 向 量 4 连接 起 来 ， 如 图 4 FIF REKREA NT 
一 169 AIP miaa UE I(p) POORE LA? 

1 YS 


I (P)einir)s 
式 中 的 4 » BI 4 — 169 中 之 向 量 的 
AES 7。( 书 ) 是 整个 寿 射 屏 都 透 光 
Er: PRABSEERISREE (N v’ — co， 


0 
Bi4—170 pi 一 co 时 ?4=2 Uo (Y 


JORIHE UH HS 2465 =V7) E—RHBB» Avv! 


wmL------———-. 


' 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
I 
1 

a 
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— va! s 是 有 固定 大 小 的 ， 所 以 4 的 大 小 ， 实 际 上 是 决定 於 中 点 rz。 在 
MER ERU GER ( v。 是 以 2′” 坑 原点 时 ， 裂 区 中 点 的 坐 株 ，。 党 4 向 量 
的 首尾 两 端 落 在 螺 糠 外 图 — KERNER 
时 ，A4 值 极 大 3 反之 ， 若 | 
落 在 螺 糠 的 内 轿 时 ， 朗 有 
相对 的 极 小 值 。 因 此 ， 在 
BRE E AERE (3 UB] iE 
射 强 度 ， 如 图 4 一 170 所 


T o Mpya Rio REA porh EN 


BEWE HE GTEHE ceri 
38 (EL JF 70-009 34680081 V.—EHAVUL BUE , BRRQU RUOUE 
Br ERA A v 的 大 小 来 射 屏 之 BIERTAN o 


| | | | | | | | | | 决定 的 。 当 A v 多 得 很 小 时 ， 即 
裂 苹 杰 得 很 小 就 x。 变 得 很 大 [ 
R(2)XJB s» RHREEB 
EUBELACEDUREEER M [NL 4 一 
z! 171453 (BUR IB r. ER 

| x F? M ZUBEDA Hf 
a) iuBMEXTURNURA ANA Fe 


利用 同样 的 方法 9 PER 
Hl —(8 ECEGR OY RE AR 
ER o HI 4 — 17200) 9 HL SEL RR 


ARBER Z STRE o HRA 4 
(b) EUH 一 VOBIRÉS TUBE TER IH — 36 E] 
M52 LESER TET T 


ECKBS 38 EEBME o X IESE RHR O RE FUE RIA e E 限 强 度 
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的 二 分 之 一 。 图 4 一 172 W) 是 过 个 强度 图 样 的 图 片 


[ARRENE] ( Fresnel's biprism) 

贷 能 产生 两 道 一 致 性 ( coherence ) 的 光束 ， 科 学 家 骨 设 计 出 若干 
LITER LET SU PEMSVADLEASIIILIT EET 
TRAP. 及 Ps o ERSECIEETTX o EDEUR S UI AKZLOG » HHA KRS E 
? IRA ECHEZOGÓR ， 宛 如 四 一 致 任 水 源 S, 与 S, 所 发 出 者 然 S, B 
Ss 篇 由 各 秘 绕 所 生成 之 S 的 像 。 因 二 光束 由 同一 光源 发 出 ， 故 在 各 情况 

- 下 ， 一 致 性 的 确 无 况 。 光 
RAE 4 一 173 险 影 区 域 
产生 干涉 ， 对 於 大 相差 之 
区 域 , 一 致 性 被 摧毁 ; 36 
因 干 涉 光束 ， 由 光源 於 两 
分 隔 较 宽 时 刻 产 生 所 致 > 
ATI microscopic ) » WRITER XI AR IIS IRI —3 o EDU ( 
bhase ) FREK ° 
【 夫 瑞 德 耳 定律 】( Friedel's law) 

晶体 的 电子 或 入 光 和 绕 射 图 样 ， 会 有 对 称 中 心 的 产生 。 

【太空 ( Space ) 

EX Rx LCUEI LI EEg- ES RE MHS BERKE 
之 问 相去 基带， 而 使 太空 具有 很 高 度 的 黄 空 ， 以 行星 太空 ( planetary 
space ) 而 早 ， 每 立方 厘米 中 移 有 10 (BST 地 球 水 平面 大 气 密 度 
是 每 立方 厘米 有 2.5 x 10? 个 分 子 ， 可 作 上 比较 。 

太空 中 辐射 入 穿 透 力 极 强 ， 有 能 量 高 迷 10 ”电子 伏特 的 宇宙 射 粮 


Wa—17 KRENE 
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( cosmic ray ) ， 幸 好 地 球 的 大 气 层 阻 擅 了 一 部 分 ， 人 闫 每 年 只 受 50 
毫 雷 得 ( millirads ) 的 剂量 ， 否 则 在 没有 空气 存在 的 自由 空间 内 每 
年 将 受 10 雷 得 rads ) 的 剂量 。 辐 射 源 是 由 星球 、 太 阳 内 的 放射 性 元 
素 放 出 的 各 种 质点 ， 过 些 大 都 是 高 至 1,000. 百 亡 电子 伏特 的 质子 及 能 
量 较 低 的 电子 ( 2 百 万 电子 伏特 左右 ) 。 在 太阳 焰 中 及 太阳 内 部 的 风暴 
ACE » 强度 有 轿车 的 增加 。 由 反 在 方 定律 ， 如 果 枪 开 地 球 背 著 太 阳 ( 如 
向 著 火 星 ) » BISENUREREDIUD o 

地 球 周 园 有 范 艾 偷 带 ( Van Allen belt ) RRE > TERA KY 
体温 度 稍 高 ,主要 含 著 受 地 球 磁场 控制 的 质子 和 甸子 = 本 区 城内 的 剂量 每 
天 高 速 1,000 雷 得 ， 但 只 有 数 百 英里 厚 ， XKt Hc CT d EET NER 
EEN 5 本 区 域 大 部 分 质子 是 从 太阳 直射 而 来 ， 志 子 能 量 高 至 八 百 亡 电 
TRH WAEA o M 4— 174 篇 地 球 启 图 天 昱 之 主要 情形 之 说 明 。 

AREK o RERE LRE ORAA o keh EE 
成 千 上 万 的 小 游 星体 o EREA KAEA D A A ER E E 
BETAH ， 在 太空 中 它们 可 对 任何 一 个 太空 舱 构 成 危险 。 

如 要 成 功 的 实现 在 太空 中 的 任务 ， 人 类 必须 能 在 太空 中 安全 及 舒 迁 
的 生活 * 需 了 过 两 件 要 求 ， 人 类 非 要 创造 一 个 闫 似 他 已 各 否 惯 了 的 地 球 
上 的 生活 琶 境 不 可 。 那 不 仅 包 括 了 他 所 感觉 到 的 叭 气 、 温 度 与 涯 度 等 ， 
PEU TITLA RE UESEIUDESI 2 BEHR 
DECSELULTILITLI o 

ASEA er h M EE — He pi. E ROI > RE AREER eR 
DLATILDEERINTITITIIEETITT GT i7 
BEAT UEBER IE EROR MB. o ANELAR EDU RES K 
OBL RARE KE METREKAREDE o FREE UD ZU — URL 
BKB » Br b Acl H o KEA RERE ENRE B GR MAPS OE 
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o MAE Zi Desi * p) ofr béate o XS DEL CHR 
SELAY ry HI o Liu rds Ra ha (ITE. 
HEA RENSE  vil— vB 
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DAQup son Lp 7 PESPU SS E E ob Kp LIP 
也 面临 了 疲 俊 的 问题 ， 一 箱 由 於 长 期 重复 而 单调 的 动作 和 被 限制 在 一 个 
RhE HRE » 38708 05 AREA ETERRA E 
Lic AE yi nii lE) 
【 太空 用 反应 器 】( Reactor used for space ) 

和 欲 使 从 地 球 出 发 做 星际 间 的 探险 具 有 足 铬 的 独立 性 ， 必 须 开 发 原子 
核燃料 ， 因 乞 用 化 学 燃料 开平 不 可 能 推进 得 度 大 的 负荷 量 ， 它 必须 具备 
ESTO RB » ORGA LATTE 9 ARRIR ， 在 其 他 行星 上 的 机 动 性 ， 
以 及 探险 上 的 其 他 必 储 休 件 。 所 以 在 太空 中 ， 正 如 在 陛 地 上 及 海中 一 样 

”原子 能 成 垮 一 项 重要 的 因素 。 

原子 能 在 太空 中 的 首次 应 用 ， 是 用 在 一 箱 名 需 “ REWE ”( nu- 
clear battery ) 的 设计 中 ， 它 是 将 放射 性 同位 素 ( radióisotope ) 
TERRE IS E EAE BR» IECHEBIERIZIN ERE ( BER ) 的 一 种 设计 。. 

发 展 衡 星 中 所 用 的 “” IEEE HOEBINCTESAR SNAP. ( 核 补 
BUDE system of nuclear auxiliary power ) 计划 中 的 一 部 
分 ， 在 到 个 计划 之 下 ， 大 多 有 16 S3EBORCUSSHB AER B PS AUREUS 
RHR » TORRE ERU SR 
E o 海岸 指示 洗 标 ， 以 及 其 
他 等 等 。 

SNA.P 计划 也 发 展 了 
RIN ERA E 
应 器 o EEE Dy o 
KHERA MERE 500 瓦 
FEREZ o SNAP- 
10A 如 图 4 — 175R 
图 从 0. 5 到 50 KG ， 在 设计 B4—175 SNA.P.- 10 AX d sg 
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-概念 上 有 一 个 优点 ， 
BU SER zEAE 8577 B 
Fi» SABDA 
o Kin SNAP-8 
(804—176) ^ 
SNAP - 50 SE 
”可 用 於 高 等 志 推 进 
(advanced electric 
propulsion ) 及 补助 
HEHEHE o 
【 太空 地 理学 】( 
Geography of 
space ) 

由 於 太空 航行 之 
ARS BEES EI ES BR AR 
(HKBERE ) 差别 


^ B4—176 


甚大 ， 故 各 区 域 必须 "——— BÉÓ—— 

予以 分 类 ， RESIJOESG ， 才 易 於 脓 解 与 研究 ， 乃 有 将 太空 予以 地 理 或 
地 喜 式 的 玩 明 ， 有 如 地 球 麦 面 上 各 年 交通 粽 必须 藉 地 理学 做 根据 来 着 分 
或 分 类 的 情形 一 样 。 温 箱 将 太空 子 以 地 理学 式 的 划分 ， 称 之 需 太 空地 理 


ERRER ( spatiography ) 。 
[X453 ) ( Space physics ) 


IRRE o FAKA HHR 27 3882 c t8 BB REI ZR RA o 
【 太空 船 引 擎 】( Engine of spacecraft ) 

一 个 核 火 箭 的 引擎 不 桨 需 氨 的 加 热 器 ， 引 警 建造 在 反应 器 核心 的 周 
Hi» RCREHRBS EoD BCIEÉE SES IR UR. o BT ELE SEIT SUITS ZAR 


一 人 II 一 

有 许多 辅助 工作 要 互相 配合 ， 才 能 把 整个 推动 条 烷 建 立 起 来 ， 完 成 火 荫 
的 推进 任务 。 例 如 如 何 把 推进 剂 从 氨 赃 藏 简 中 导 引 到 反应 器 ; SENI 
33 B7 HERR TT RE DE 7]. » IEEE GE EEG T. fF o IRUIES IE RTL 
主要 部 分 : 

1 热量 来 源 一 一 核反应 器 o 

28 ( pump ) 一 一 把 液体 氧 从 内 藏 简 中 引出 ， 加 愿 力 使 氨 经 
过 反应 器 核心 

3 喷 口 一 一 把 热量 转变 成 衡 力 的 主要 机 构 。 

4 架 变 一 一 把 各 部 分 固定 起 来 

5 控制 系 芒 一 一 在 太空 船 儒 航 员 的 指挥 下 ， 控 制 系统 使 得 引擎 的 
每 一 部 分 都 能 按部就班 的 工作 。 

除了 引擎 由 架 吉 和 猴 制 系统 太 一 成 一 个 可 操作 的 机 器 外 ?引擎 的 各 部 
分 需要 在 温度 不 同 下 能 接合 稳固 o 我们 冰 要 有 起 动 器 ( starter) »38 
种 起 动 器 和 汽车 动力 系 炳 中 的 起 动 器 很 相似 。 过 有 就 是 引擎 必须 “点 燃 ”( 
ignition )38 8| Él £r EFEZL SEDE EDER » 产生 有 效 的 动力 。 因 此 
EUEEEL LL31L3 ELT 1:10 LEIE REESE S 
BRA ROMERO OD 23 10 NE i HE DERE [E o 
[Xx gii]l(Orbit of spacecraft ) 

BEKIR HEIL UE — IERI REB 8 LOK ER ERE HH B RARE. o AK 
"Ul VE IRE FT » JORIGIE 3A EIS [7] ( 主要 是 地 球 与 月 球 ， 太 阳 
也 有 一 点 ) BO RCBETUEUM HEC AH o REREUHFECTE HR REOR Run 
BURHRCF BB EDGE RERO TERPEN ATEK MEER 
ZA o KZBAUUBSEREUS B8 HE o ECCO ARERUIGE (RE RS ， 可 用 和 后 面 的 
MROPE » KARR (728 — Be] KG T FT FERETRIUS RETE o 
[XBA ] ( Lunar calendar ) 

JE EBrRIÉS H ( month ) Hi JEWISEH ipe 29 日 12 时 44 4 2.8 
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fb » DSTBIRERE RS — H BSUR RUPEE EIL IBLER REZ ELAR 
UIS FSK TRU HI ASUEE o H HREH o 是 多 数 人 所 易 於 逐 解 的 ， 所 以 最 
UHER » EXEAT ERISCKIAIEE -KHA EHW 29. 5 日 ,所 以 用 29 
日 (小 月 ) 和 30 日 (大 月 ) 互相 轮流 5 党 两 年 或 三 年 ， HERES IER 
的 半年 ( leap year) 。 太 险 展 是 我 国民 间 ? 尤其 是 农民 所 常用 的 。 
【太阳 】( Sun ) 

太 隅 需 天 体 之 一 ， 它 对 地 球 有 上 无比 的 重要 ， 如 果 没 有 太阳 ， 地 球 上 
一 切 生物 ， 均 不 能 存在 。 太 阳 是 太阳 系 的 中 心 ， 因 垮 地 球 及 其 估 八 大 行 
LEES DE du i EET PET PA E 太阳 不 过 是 以 做 万 计 的 星 
球 ( stars ) 之 一 ， 由 此 可 见 字 宙 之 大 了 。 太 阳 是 账 地 球 最 近 的 一 颗 星 
( star ) ， 所 以 ， 从 地 球 上 看 ， 太 阳 衣 大 且 亮 ， 如 果 太 阳 和 与 地 球 的 距 
RE »CRACSERIEBUR » RUISTSRRAE EI » JESE RM SJ ， AREARE 
亮 ， 超 过 太阳 将 近 一 万 四 千 倍 。 

太阳 是 由 灼热 的 气 钵 所 租 成 的 插 球 ， 太 阳 所 含 的 化 学 成 分 ， 与 地 球 
差不多 ， 太 阳 中 最 普通 的 元 素 ， 是 氢 、 氮 、 钙 、 钠 、 ` KAR RANA 
金属 元 素 ， 在 灼热 的 太阳 中 ， 均 是 气体 。 URSSRRAITNNITE 
? 38 I RE ER B — ELAR LÁ o 
月 球 的 四 千 舍 ， 由 图 4 一 177 可 
看 出 其 与 地 球 之 比例 。 但 是 太阳 
在 宇宙 之 中 ， 汉 只 是 一 颗 小 星 ， 
其 他 比 太阳 更 大 的 星 ， 不 知 凡 灯 
> 例如 从 地 球 上 看 到 光亮 而 微 杠 
的 独 户 座 ( Constellation Or- 
ion ) 参 宿 四 星 ( Betelgeuse 
) 竟 大 蕉 太阳 一 百 万 倍 ， 如 果 把 加 4 一 177 


图 左上 角 小 白 图 震 地 球 , ERR RETE 
AE KE LEER 再 加 ”和 揽 内 百 亡 小 球 力 地 球 届 太阳 之 比例 
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EX M S870 Zr PH MI JE RU Be o HEATHA o 

太阳 中 的 气体 » RUETDARRETIIE ^ RORUDAEERCRETAE FH 
EK? KBBIS REEE o GRICHEER EUER o 地 球 的 在 均 质 量 需 水 的 五 信守， 而 
太阳 的 平均 质量 ， 只 有 水 的 一 倍 个， 但 是 由 於 太阳 上 比 地 球 大 的 太 多 ， 就 
ZAMR ， 太 阳 超 过 地 球 州 三 万 一 千 九 百 五 十 俩 。 太 阳 的 玫 面 吸力 K 
BERENE ， 换言之 ， 一 个 在 地 球 上 体重 一 百 五 十 磅 重 的 常人 ， 在 太 
阳 上 重 带 两 顺 ， 那 将 奈 靳 自己 的 腿 骨 ， 契 对 站 不 起 来 。 太 阳 的 夫 面 滨 度 
， REIR ETE KELME » 多 过 华 氏 三 千 六 百 万 度 ， 如 此 奇 匀 
， 人 类 无 法 接近 。 

HERRARTE M o EA E TLA EE EE] 
92,956,000 98 > Jii 91, 402,000 B > Jets 94,512,000 ™ o 
DOG SERERE SUR HJ UIEACT- BIB EE » KEH HR RV EB 
“太阳 也 有 其 自转 和 公转 CHAN o JERUISUR CAO — FUEL 
成 团 询 旋 起 的 星 去 ， 它 率 价 著 九 大 行星 LA 每 秘鲁 十 二 哩 ， 即 每 小 时 四 
ETAT GERE » dE Kcd RB o TePIG RII T » ARARE 
SRTUTTR EE SR MIHI o BEREE o 

不 管 术 阳 系 以 外 的 星 ， 是否 有 行星 扩 其 运转， 而 那些 行星 上 是 否 有 
高 等 生物 如 人 者 ， 由 共 距 赚 太 束 ， 火 租 莱 行 需 柳 万 年 才能 到 连 ;所 以 人 
类 永 束 不 能 雕 开 太 阳 系 而 移民 。 因 各 星 的 距 雕 非常 造 还 ， 太 阳 是 居 认 从 
SER uL 7:97 — REB » RERECKESRGITAT — EL UMCNUR A 
WE ( Proxima Centuari ) 两 者 相去 25,063,000,000,000 Œ o 2 
BUE SUUS » RERAN o FARRER o HIRURR ARD 1 
太阳 运行 的 速度 » ERBUSIORI S 也 需 六 万 五 千年 才能 到 过 。 

至 於 太阳 的 自转 ， 不 像 地 球 每 菇 四 小 时 自 斑 一 遇 ， 而 是 甘 五 天 自 起 
一 过 ， 同 时 由 於 太阳 是 流动 的 气 进 ， 各 部 分 旋 大 速度 不 一 ， 大 概 赤 道 附 
近 旋 精 最 慢 。 


` 
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如 果 字 宙 间 自 始 没有 太阳 ， 大 酸 也 不 含有 地 球 ， 大 多 数 科学 家 们 相 
信 ， 地 球 和 太阳 有 中 其 他 的 行星 ， 最 初 都 是 来 自 太 隅 。 假 若 现在 太阳 突 
然 油 失 ， 首 先 ， 没 有 太阳 的 吸力 ， 地 球 及 其 他 行星 ， 将 各 自 飞 散 o HEAR 
断 入 风筝 ， 一 去 不 返 。 月 亮 巍然 沈 会 跟著 地 球 ， 但 是 月 光 没 有 了 ， 宇 宙 
一 片 潜 黑 ， 唯 一 的 亮光 ， 只 有 天 上 的 星星 。 最 可 怕 的 是 ， 地 球 迅 速 构 准 
， 最 后 可 冷 至 摄氏 穹 下 二 百 交 十 度 ， 不 但 一 切 的 水 和 水 蒸气 都 烙 成 冰 ， 
就 是 空气 也 将 北 结 需 霜 ， 堂 然 ， 一 切 生物 ， 均 告 消减 “ 

由 此 看 来 ， 太 阳 的 光 和 热 是 地 球 一 切 生 命 的 泉源 。 太 阳 每 天 射 到 地 
球 上 光 和 热 的 能 量 ， 相 当 於 550,000, 000, 000 顺 的 煤 所 烧 燃 的 能 量 。 事 
实 上 ， 太 隅 射 到 地 球 的 能 量 ， 除 了 一 小 部 分 和 被 利用 者 外 ， 大 部 分 都 浪费 
了 。 依 照 科 学 家 计算 ， 每 一 平方 码 的 太 隅 光 ， 平 均 有 1. 5 匹 局 力 的 能 。 
所 以 ， 通 常 一 个 工业 高 度 发 过 的 国家 ， 只 要 能 全 部 收集 太阳 照射 瑟 国 十 
效 分 鱼 的 能 ， 便 足 供 其 全 国 使 用 一 年 ， 但 是 太阳 本 身 的 能 量 太 多 了 ， 地 
球 质 受到 的 能 ， 只 是 其 中 甘 伪 分 之 一 ， 其 除 都 浪费 於 太空 之 中 。 

地 球 收 到 了 太阳 的 甘 储 分 之 一 的 能 ， 又 只 利用 其 中 一 小 部 分 (CERA 
又 反 射 到 太空 ) ， 便 能 创造 了 地 和 际 的 奇 赎 。 地 球 上 的 一 切 食物 ， 都 来 自 
水 和 二 氧化 碳 ， 当 太阳 照射 时 ， 和 植物 闲 “ 光合 作用 ”， 将 水 和 二 氧化 碳 
， 柳 希 栈 类。 动物 吃 植物 ， 又 构 饥 动物 身体 上 的 租 炽 。 人 吃 动物 和 植物 
， 荫 以 生存 。 所 以 ， 锯 根 究 底 ， 一 切 食物 ， 都 是 储存 的 太阳 能 ， 换 寞 之 
， 人 吃 的 是 储存 的 太阳 能 。 . 

REER EBIPPESNE 3898777 3 Un * 如 煤 、 石 油 、 煤 气 等 等 ， 过 些 
资源 ， 都 是 交 百 万 年 前 ， 动 植物 所 奴 收 的 太阳 能， 把 它 储存 起 来 ， 埋 在 
地 下 ， 供 我 们 发 气压 用 的 。 印 或 水 力 发 电 ， 发 志 之 水 ， 多 来 自 雨 水 ， 如 
果 没 有 太阳 ， 雨 水 从 何 而 来 ， 而 且 没有 太阳 的 热力 ， 保 持 水 温 ， 有 水 也 
不 会 流 ， 仍 然 非 太阳 能 不 可 。 除 了 看 得 见 的 阳光 和 感觉 得 到 的 淄 蚂 之 外 
， 运 有 看 不 见 ， 感 党 不 到 的 功效 。 例 如 太阳 的 紫外 粹 ， 半 人 生 便 非常 重 
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Ho ELDER IRR PER» BEE AD » AKIE R RAMIS » EE 
ifti D» HAREA D» AJAIUATE o R RRR EAKA E 
ZB » EEEE o KAORE ? CRAH ERR RUH HA HE ER EUIS FH * 
FT £t SERE RESER EAS RT RB o 
现在 科学 家 个 知道 ， 太 隅 是 一 大 原子 奸 ， 它 的 能 量 是 来 自 原 子 的 融 
for AGSSEBUPICIE » FERH ， 主 要 的 是 由 氧 原 子 变 需 氨 原子 ， 氨 
原子 是 元 素 中 简单 的 原子 ， 其 欢 便 是 氨 原 子 ， 太 阳 的 光 和 热 ， 便 是 由 氢 
发 氨 的 融合 过 程 ， 当 四 个 所 原子 构 坑 一 个 氨 原 子 时 ， 效 乎 有 百 分 之 一 氧 
EU BS CE » ERGA » EE RISE * 2€ UU ETGEQU SCIRE A » BL 
^s cu EUN ROCBERUM BB o fS EB HUE FUB ES BERE HO REIR ARCA,» ER 
SETRREEUM FT BER OS VPE» (RCK BACK T ? BD GUHGORURE SR IIS ERA 
E-DE56- ESSERE 2 
太阳 弃 是 核子 的 融合 作用 ， 其 圭 握 莫 坤 的 猛烈 ， 必 定 等 於 千 万 盆 晒 
筷 弹 的 爆炸 ， 其 爆炸 的 火 柱 ， 有 了 时 高 过 十 欠 万 哩 ， 超 沁 地 球 到 月 球 的 距 
RE o ATERSE ARNIR? REUANNIEENON IER A 
垮 太阳 黑子 ( sunspots ) » KER 
FERREA OK UU BER TILES ik 
又 称 坊 太阳 风暴 。 黑 子 形状 ， 通 常 分 
RAIRE ， 内 部 深 黑 色 名 需 本 影 ( 
umbra )， 外 部 淡色 稀 需 中 影 ( pe- 
numbra ) » 最 大 黑子 的 本 影 » 直径 
TELAH PEEK TAHAR. 
。 黑 子 存在 时 间 的 久 暂 也 不 等 * ki 
小 黑子 出 现 ， 需 时 短 著 ， 数 小 时 便 告 
油 失 ， 大 黑子 存在 时 间 垃 长 ， 按 - 
18404E F| 18414E By LEX RUNE » ` 一 178 
中 有 一 得 黑子 ， 竟 延长 到 十 从 个 月 才 ROUES ATERARR T 
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消失 ， 科 学 家 们 RTI FAR TEC HR PS TT PEU ED > RAH CK. E] BEI 
E o KREATA ， 其 所 放射 的 光 、 热 和 质点 ， 也 念 之 大 增 ， 
过 些 电子 质点 在 大 气 层 上 空 ， 可 以 干 摄 电波 ， 影 换 地 磁 ， 使 重光 发 生 孝 
化 。 有 了 时 造成 短暂 的 还 程 无 镶 电 中 断 ， 和 指南 针 的 撞 所 不定 。 根 据 科学 
家 长 期 杜 察 所 得 ， 太 阳 黑 子 活动 的 盛衰 ， 狗 11. 13 年 一 届 期 ” 在 前 五 
年 中 ， 太阳 的 活动 日 渐 增 强 ， 以 夏至 日 
后 六 年 朗 渐 趋 衰减 。 当 它 增 强 到 
REAR’ KC BDEARIPES AAPLE 
ZJBETS Fo BU SR PER S RC ARRAS > 
BELAS » AHRR 0 (ERE 
BERI 1^) 8 A FI BEER — 08 RRR 。 CONNESERIN yu. 5 
Uu LL EEG JT Lu W4—179 太阳 的 高 度 
BEI CAE BS E o 地磁 和 电波 均 将 ( 角度 数值 表示 当天 正午 太阳 的 高 度 ) 
SAFRE o HIERAR o XIKER o AE o KA 
也 可 能 增加 。 

太阳 的 高 度 如 痢 4 一 179 所 示 ， 以 太阳 光 糠 和 地 平面 所 成 的 角度 表 
之 。 

【 太阳 表面 类 构 】 

太阳 表面 图 4 — 180 沪 灼热 发 光 的 气 钵 ， 狗 可 分 篇 四 层 : RARR 
XR I ARRE ， 再 次 坑 色 球 ， 最 外 层 坑 日 蛙 ， 各 层 间 冰 无 明显 分 界 
和 糠 。 人 们 日 常 所 见 的 太阳 形状 ， 印 其 光 球 。 光 球 的 温度 ， 锡 氢 笑 六 千 度 
”在 色 球 层 已 降 至 摄 反 二 、 三 千 度 。 密 度 亦 念 外 念 小 ， 色 球 上 部 密度 已 
HATA ERDRE ERMA 。 

LÆR ( photosphere ) 一 一 光 球 垮 人 们 所 能 看 到 太阳 表面 的 最 

AE ， 太 阳 内 部 的 一 切 现象 ， 些 坑 过 层 所 中 蔽 ， 和 无 法 看 到 。 光 休 需 一 光 
亮 球 面 ， 上 面 发 生 光 点 与 黑子 两 种 现 象 
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图 4 一 180 ”太阳 的 表面 

2 SEE ( reversing layer ) 一 一 光 球 外 包 以 厚度 极 薄 的 反 释 
层 ， 其 厚度 物 数 百 公 里 ， 温 度 较 光 球 篇 低 。 光 球 中 所 发 出 的 辐射 能 ，? 释 
ARMER » RS CHER ALTUS BEBE ?. BED ERBUSSDCEE TD » XU 
暗 粮 ， 称 需 夫 牢 因 和 斐 ( Fraunhofer ) $8 RI — E&UAT- RE o WEE 
等 暗 粮 ， 即 知 太阳 表面 含有 何 种 元 素 ÉKE TCR GA) 8 A 3E o 

HEARNE o ERARE o EER > EER 
KW o EUKEN flash spectrum ) ». ARI RHER HE RE 
GNE RE E ESRR * Pr LOE E U E E 。 

3 色 球 ( chrmosphere ) —— ECBEIB R RN A o EREE 
EATE- EKFAETE UE LRWERRSTR? FREER Sd 
氨 所 构成 。 色 球 上 所 见 主要 现象 ， 有 下 列 三 种 

(D 光 斑 ( faculae ) —— ER LAHAR * RRE o 26 9E 
的 大 小 与 形状 则 不 一 ， 大 者 长 寅 可 至 数 十 万 公里 。 在 光 班 下 部 的 光 球 上 
往往 有 黑子 存在 3G BOISE BEAR o 

DAH ( prominence ) 一 一 色 球 中 的 气体 时 有 升 高 到 色 球 以 外 ， 
然 如 奇峰 ， 高 可 过 数 十 万 公里 以 上 ， 其 大 小 与 形状 此 不 一 ; 此 种 现象 ， 
PREAH o FLEHBUBURGEA » ACH TSEERREUBVERIRE o SERE AHER 
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KEM RFE HAMZU E » 其 速度 可 如 每 秒 六 、 七 百 公 里 以 
上 o 
XC BEBLE EH BA AE o EE REIS — » JEBCH REAEZICNII » E APA 
4p. » PERRA SHE 9 KIAR TEHE BO TREE 。 
”8) 爆 发 ( eruption ) 一 一 光 球 下 太阳 内 部 的 热气 ， 突 然 衡 出 到 外 
面 ， 速 度 甚大 ， 可 巡 每 秒 一 、 二 千 公里 ， 升 高 到 光 球 外 一 、 二 十 万 公里 
的 上 空 ， 径 数 分 句 即 告 消减 。 此 种 现象 称 需 太阳 爆发 ( solar eruption 
) 。 爆 发 时 常 发 生 ， 有 大 有 人 小， 相当 於 地 球 上 的 火山 。 爆 发 中 含有 多 量 
的 短波 辐射 条 及 他 种 射 凉 。 巨 大 的 太阳 爆发 对 人 类 的 太空 开拓 是 一 种 伙 
害 ， 因 和 久 道 种 突 发 的 情况 可 以 使 人 济 受 到 致命 的 辐射 铬 剂量 。 若 爆发 发 
生 的 位 置 直 对 地 球 时 ， 此 等 强烈 射 灯 射 向 地 面 ， 使 地 球 上 空 大 气 的 饪 内 
EPET E RIR o ARREDARE MANE > BRRR ( magnetic 
storm ) o 4&ÍR FEOLZICE 7RJR GS RE-T- ICE o EHAZE FO o HRP 
的 原子 ， 分 向 地 球 两 杯 方 向 有 运动 。 在 两 丁 上 空 ， EEZE A HECEROUUN E 
BEK ( aurora ) 。 爆发 大 都 发 生 在 黑子 附近 » DRUG —EROGE RS BER 
、 极 光 及 人 无 各 异 波 受 干 肖 等 三 种 现象 ， 乃 由 黑子 所 产生 。 
AHE( corora ) 一 一 日 园 篇 太阳 的 最 外 层 ， 其 青白 色 的 光 ， 向 
四 方 射出 ， 巡 三 、 四 十 万 公里 高 度 以 外 ， 亦 有 高 过 八 、 九 百 万 公里 者 。 
其 光 仅 当 满 月 光 之 中 o» AGLI HERA o JEIAICE GUB » HE 
WH ， 杰 与 黑子 有 天 : 当 黑 子 最 多 时 ， 平 均 於 四 周 ; 黑子 最 少时 ， 赤 道 
BASH o MERRE o 
【 太阳 的 辐射 能 ] 
1 可 见 光一 一 太阳 发 射 福 射 各 最 强 的 部 分 ， 是 在 可 见 光 吕 区 域内 
o YE 8] ROCBEBERIRE PL ERES HAR EREN ， 解释 篇 来 自 太阳 光 球 那 
ERDHEN AER 6, 000? K 之 黑体 热 三 射 。 由 於 太阳 和 地 球 大 气 的 
FE BLOCS BER UCOU R65. » BOER ( absorption spectrum ) 和 
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光 玫 出 现 也 最 多 。 l 
ART ERRARE ET 99% 的 太阳 直射 能 ， 所 以 说 在 可 见 
光 屁 和 和 灶 外 粹 区 域内 ， 其 炮 福 射 强度 ， 差 不 多 就 是 太阳 常数 ( 所 谓 太阳 
HRO SUE VEL ERRUKIB T JS ES MEN » BERANE NEZER 
外 面 所 接受 之 太阳 辐射 率 )。 其 他 短波 三 射 所 带 走 的 太阳 能 ， 只 不 通 
是 太阳 炉 能 量 的 1 % 而 已 。 距 太阳 一 公 尺 不 光 的 强度 狗 需 1,575 x10" 
烛光 ， 较 满月 时 的 月 光 狗 大 615,000 倍 。 太 阳 正 午时 ， 在 地 面 上 的 照 
RER 100, 000 A8] » WA XT FERRO RS 0. 2 Ko ARABERE 
五 十 万 分 之 一 。 
2 MENAR PAIR RRE RE o A R 
M o ERR E » RWE E SEUE GUEST SUE ( atmosphere ) ， 吸 
WT BEI FURIS-KIB MER 2) o BEEUBIN. E49 — 7577 BOKBS IERI 
”正午 站 对 太阳 时 » 8D RSTGCKIDGHRRERE 1.94 -KAA e 。 太 阳 每 分 
$i] DI; BH BRE RS 5.52 x 10" 卡 。 
3 AESRAHRIURL X BHIRIEE SPI » SCRIBERE RIE AEBREN AUTE 
分 之 二 。 其 通 量 很 低 ， 在 1 埃 Å) 的 光 带 内 ， 其 通 量 值 在 每 下方 厘 米 
的 面积 上 只 有 0. 001 至 0. 000108 L8 o RARER HAI HEIR IER 
时 ， 在 一 个 特别 的 波长 下 ， 此 区 域 也 会 有 很 强 的 辐射 能 发 射 ; 在 1 埃 的 
光 带 内 ， 最 强 的 氨 嫩 射 粮 的 强度 ， 每 平方 厘米 的 面积 上 有 0.1 微 瓦特 。 
TEKEAR AHIRI X SERR ， 伙 重 的 包括 连 炉 光 姓 和 能 使 原子 高 度 
VERERS EOESEE ^ DIRIGE IRE BHBUTSSREGH A: USE » FDLR RAX BH 
域 ， 是 不 容易 知道 的 ， 因 之 ， 只 有 不 断 的 发 射 火箭 和 策 星 去 研究 了 。 
BOOMIBEBCEREELRERHII MEE ， 迄今 仍 未 腔 解 。 在 太阳 活动 期 ， 
波长 在 140 埃 以 下 的 光 兹 区 域 ， 有 百 分 之 五 的 变化 ， 在 有 太阳 火焰 爆炸 
时 ， 更 有 显著 的 释 化 发 生 。 太 阳 火 焰 之 灵 化 ， 有 塌 加 波长 很 短 的 辐射 之 
趋势 ， 例 如 0.2 埃 的 短波 即 是 。 早 期 的 辐射 观察 1 BEERE HR 
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示 y 在 时 型 的 太阳 火焰 爆炸 期 中 ， RIDE AZC EHE 304 RATE ， 
及 增加 百 分 之 二 十 八 的 284 RREH 

4 由 粒 外 糠 波长 的 上 限 值 ( 靠近 长 波 的 一 超 ) 起 ， 到 波长 篇 20 
至 30 KZN ER T3 101: €82 21.28 5:01 11 ES 
OFKE IRI» Pi ARDIE ED ZIARE o REER DERE ARDT TIRAS 
及 消减 。 

人 无 粮 电 波 是 从 太阳 内 部 的 光 球 上 发 射 来 的 ， 上 比较 短 的 无 糠 电波 是 从 
太阳 的 色 球 (或 称 彩 司 ) 发 射 来 的 ， 太 阳光 圈 ( 日 晃 ) ， 或 是 太阳 外 的 大 
气 旭 发 年 比较 长 的 无 粮 电 波 o 

除了 在 太阳 发 生火 焰 爆 炸 时 ， 通 常 太阳 的 无 粽 志波 强度 是 很 低 的 ， 
PTT [UE UTI 21] 2 EE S LEES ERES TELE 
HURSEBAE RUE UTERE o 
【太阳 日 】( Solar day ) 

XH POREDAK AN— TAA ( meridian ) 所 历 的 时 间 » 88 
B—KkIBBH »XIBH A —F BEBE ， 每 时 分 坑 六 十 分 ， 每 分 复 分 袁 六 
十 秒 。 太 阳 中 心 趣 过 下 子午 图 时 ， 时 刻 访 零 时 ， 篇 一 太阳 日 的 肛 始 ， 是 
饥 午夜 ;太阳 中 心 释 过 上 子午 圈 时 ?时 刻 篇 十 二 时 ， 则 需 正 午 。 太 阳 每 日 
在 黄道 上 物 东 行 一 度 ， 所 以 太阳 日 的 长 度 比 恒星 日 稍 长 。 太 阳 中 心 的 时 
角 是 用 以 计量 太阳 时 ( apparent or solar time ) o 
【 太阳 分 光 图 ) ( Spectroheliogram ) 

用 一 逢 特定 波长 所 拍 的 太阳 至 影 " 

【 太阳 分 光 摄 影 能 】( Spectroheliograph ) 

利用 音色 光 对 太阳 之 单一 豆 委 进行 摄影 之 俩 器 。 所 摄 成 之 图 区 之 坑 
太阳 分 光圈 ( spectroheliograms ) » infi ADEK ( calcium li- 
ght S o dica] DLE BISIRTRG EZARPENA i 。 

【 太阳 火焰 】( Solar flame ) ` 
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WE 4 — 181 » X KE I-A CAUSE RS » 70 ET DS AE BD AR 
BEBURLULT » BETERA » HEKERE RORIS CLR ( 
BURN ) 拉 出 ， 且 此 被 拉 出 之 磁场 就 球 烙 在 质点 去 中 ， 且 隋 著 向 前 运动 
。 因 之 胶乳 的 质点 云 就 将 太阳 磁场 的 磁力 稼 拉 出 来 ( 如 图 4 一 182) 。 
KBK ERR > EE > S DO LES ELTI DL. o 

KARARRI HH LRD o HERUR ME 4 — 182 ) 
o RAR ( mag- 
netic bottle ) 的 
EREE » TEA 
JEA Zi EM ARE 
BARAS » ARH Z 
REDART EL RENE 
? DE TIRZEOR 
ERA 2778 RHA 
点 。 将 高 能 量 带电 荷 
ZAR GE ROPA Z 
方法 ， 只 有 党 磁 浇 的 
口 在 太阳 火焰 爆发 处 
才 行 。 

一 般 来 说 ， 最 早 
发 生 的 太阳 火焰 质子 
， JÉ5t RUE HIR N (E 
用 ， 而 直接 来 到 近 地 
球 附近 之 太空 中 的 。 
化 来 发 生 之 质子 K 
WRR HHH HKT 
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和 后， 由 四 面 八方 来 到 

地 球 附 近 的 太空 。 
高 能 量 的 太阳 火 

” 焰 所 射出 的 质子 "其 

速度 非常 的 大 ， 可 接 


- 近 光 速 ， 而 其 能 量 可 


高 过 10 ERCT AS 
， 即 是 属於 组 河 系 ( 
galaxy ) FERH 
fan — o 

1966 年 四 月 初 
， 美国 太空 朴 署 发 作 
—1 BER CRR A EK 
圆 轨 道中 行进 的 美国 
开路 先锋 和 卫星 ， 业 已 
初次 测 答 出 太空 内 由 
太 赐 风暴 而 产生 的 臻 
命 辐 射流 地 带 的 一 条 
曲折 路 镶 。 此 项 成 果 
， 对 於 希 载 人 的 太阳 
神 太 空 船 决 定 一 条 前 


(a) 
图 4 一 18L 太阳 火焰 


往 月 球 的 安全 泛 径 ， 及 对 地 球 上 和 无 粮 电 通讯 一 时 中 断 现 象 的 预测 都 是 很 
重要 的 。 开 路 先锋 六 号 卫星 已 探测 出 此 项 辐射 能 是 以 一 道道 清晰 可 辩 的 
波 流 形 能 澎 涯 於 太空 中 ， 蓄 且 一 小 时 接 一 小 时 地 大 幅 改 缀 方向 。 此 项 方 
ARE ， 是 由 於 撞击 磁场 而 造成 的 。 太 隅 火焰 爆炸 是 太阳 表面 上 的 一 
箱 不 常 有 ， 但 极 征 烈 的 爆炸 ， 其 火 舌 四 射 至 数 十 万 公里 以 外 的 太空 ， 兹 
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. 圆 4 一 TI82 磁 瓶 ` 
dE SEUKBS RA RH AAR FER) o BR EROR- ER 
» KIB EUR tb fr BERLK AHERN " CU" RI o 
【 太 隅 年] { Solar year ) 

天 文 年 之 一 种 。 依 二 分 点 旋 博 之 年 ， 较 恒星 年 略 短 。 著 由 日 月 网 差 
之 故 。 郎 因 二 分 点 沿 黄道 逆行 。 太 阳 年 镶 365. 2422414 平均 太阳 日 { 
或 365 日 5 时 48 分 49.7 秒 )。 

【太阳 光 计 】( Solar spectrum ) 

又 称 太阳 光 带 或 日 景 。 最 先 对 太阳 光 寻 进行 研究 者 需 牛 顿 。 牛 顿 认 
1666 年 即 注意 此 站 工 作 之 研究 。 兢 久 英 国 物理 学 家 午 拉 士 乔 ( Ti7- 
lian Hyde Wollaston) 於 1802 年 进行 研究 。 他 在 光 寻 上 看 见 三 杀 明 
MERR o 1814 年 夫 牢 因 和 辈 ( Joseph Von Fraunhofer » 德国 物理 

学 家 ， 以 研究 计 粽 著称 ) 计算 出 太 隅 光 必 中 750 人 条 黑 稼 站 将 其 中 350 条 
LE IE o 

HE » RABARBER » Ye CRIT LRA FR 
Bo RRL’ ARLERI EL BD EGER » 7RSRTSAT BUR GRE 
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IIE o EREHE RIR X RRR TARR EEG BOE S. 
HAR ( heat ray ) REREH 。 

f MARANER GEATZEN EHER MERA zn vr RT 
看 出 SERLE’ ROB AUR BLEGE EOCUR 2L GE, ， 已 足 发 现 其 差别 所 在 o 
光源 之 色彩 与 其 光 杂 中 所 含 单 色 之 有 和 无 多 寡 有 联 带 天 傈 o CETERI RES 
DHE » HESUB Z7 ROC ER HERES ， 而 烛 焰 则 多 中 是 黄 光 。 BEKKIR 
? IER, arc lamp ) ZOCIEBUKBOEBUR VEIT o 
【 KERERE] ( Spectrohel ioscope ) 

DEEP ydp ror 。 
(ARFER ] ( Solar cosmic ray ) 

太阳 宇宙 入 是 高 能 质子 ，& 粒子 及 正 电 重 核子 。 过 些 粒 子 在 大 的 太 
蝎 喷 焰 时 ， 加 速 能 在 1 ~ 400 百 万 电子 伏特 ( MeV. ) 之 间 ， 在 1958 
年 二 月 二 十 六 日 一 欢 大 喷 烙 时， 有 高 过 10 HE PECTUS ( BeV ) WKE 
Sk o 

在 看 到 太阳 喷 焰 后 十 分 鲁 ， 太 阳 宇 宙 狠 可 过 到 地 面 ， 高 能 粒子 先 到 
。 第 一 高 能 粒子 速度 大 ， 第 二 则 是 凡 属 500 MeV 的 粒子 是 直 狗 运动 自 
太阳 到 地 球 ， 而 低能 粒子 则 是 沿 磁力 入 ( line of magnetic force ) 
走 吏 长 的 路 程 。 

在 一 次 主要 喷 炮 人 后， 太阳 宇 宙 娘 在 五 到 十 天 内 不 会 恢复 正常 的 。 常 
有 在 同一 活动 区 内 接著 第 一 欢 克 天 和 后 会 有 第 二 次 喷发 ， 得 种 情形 下 ， 地 
面 上 的 密度 会 很 快 的 形成 高 梨 。 吉 由 於 第 一 欢 喷 焰 合 ， RUE MISRA B 
磁场 带 走 而 使 第 二 次 的 路 程 较 短 。 同 时 形成 磁 瓶 ( 见 “ 太阳 火焰 “ 休 之 
图 4 一 174 ) 将 地 球 包 没 ， 太阳 质子 沿 磁 力 入 螺旋 自 太阳 直 吉 地球， 低 
能 粒子 被 竹内 磁力 粮 捕 多 ?只 能 医 措 散 作 用 透 过 磁力 糠 而 过 到 地 球 ， 汗 
ERREKEN o #Æ10~ 100 Mey 的 质子 密度 ， 当 磁 瓶 播 过 地 球 时 ， 会 
突然 增加 而 使 可 以 直接 自 太阳 到 地 球 o 
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太阳 里 子 提高 了 行星 太空 中 辐射 杉 的 能 障 至 危险 的 情况 4 在 一 次 大 
的 太阳 喷 焰 时 可 高 速 每 小 时 100 雷 得 ( rads ) ( 皮 腐 吸收 辐射 能 的 单 
位 ) 足 使 无 防 芒 装 备 的 太空 人 受到 致命 的 照射 剂量 ， 不 深 在 阿波 盯 ( 
Abollo )8 AZ LRA je SX E v 即使 在 一 次 重大 的 太 隅 奔 焰 下 ， 
太 蚊 人 也 不 会 受 高 遇 许 可 剂量 的 照射 。 

除了 一 年 可 能 有 一 次 的 重大 喷 焰 外 ， 在 太阳 活动 高 潮 期 ， 每 月 可 能 
有 一 二 次 较 小 的 喷 焰 ， 显 然 低 能 ( 10 MeV. ) 质子 可 不 断 的 自 太 隅 活动 
区 射出 ， 就 好 像 每 27 天 太阳 风 ( solar wind ) 遇 期 性 的 增加 密度 ， ， 
XB uri ud 27 天 遇 期 的 密度 增加 。 

太阳 宇宙 入 是 太阳 物理 研究 方面 最 重要 的 工具 使 我 们 可 直 搂 量 太 
隅 大 气 的 成 分 。 得 知 在 喷 焰 时 太阳 发 出 的 各 秆 作用 ， 也 是 研究 太空 船 向 
过 不 到 的 太阳 附近 磁场 的 探 对 。 

假如 宇宙 稳 是 近 赤道 来 的 磁场 会 将 它 折返 回 太 空 去 3 如 是 近 两 模 来 
的 ， 则 会 沿 磁力 穆 螺 旋 进 入 大 气 层 。 不 过 在 穿 过 大 气 层 时 会 损失 能 量 ， 
一 个 100 MeV HAF d 38 8) :100, 000R F » 400 MeV 的 可 如 到 
50,000 R » DEER RATIS » ERPE EHE RUE EH DHERA 
Meng » MER supersonic ) 客机 会 在 50,000 REL ERI » 38 
EENCETA ENCVD EEG IDA. o rupi ER 
【 太阳 系 】( Solar system ) 

【 工 】 太阳 条 的 起 源 

开办 太阴 采 的 来 源 有 二 主要 理论 ， 都 是 在 十 八 世 各 中 莱 提 出 的 。 一 
个 理论 提示 行星 是 由 散漫 宇宙 中 微小 的 质点 集合 而 成 另 一 个 理论 则 讲 行 
星 都 是 一 单 体 的 碎片 。 

1 凝聚 说 一 一 近 是 现时 最 流行 的 理论 ， 首 由 德 人 康德 ( Kant ) 

提倡 。 和 合法 人 拉 普 拉 斯 { Laplace ) 也 独立 的 提出 同样 理论 。 称 太阳 最 
初 镶 一 自转 稳 ， 其 咎 和 钨 大 於 由 太阳 至 最 外 团 行 星 。 当 气体 北 粮 外 四 速度 
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REI EEBERLALA: » SCREDUHLAT PERI v 过 些 环 合力 凝集 成 行星 。 生 星之 生 
成 是 由 行星 的 同样 凝聚 而 来 ， 其 后 最 可 靠 的 是 威 沙 克 、 摩 柏 { Wei- 
zsacker-Kuiper ) 说 ， 假 想 冷 的 气体 成 涡流 运动 ， 凝 集 而 生 小 模 ， 小 
的 近 愉 中心， 大 的 可 险 太 阳 ， 在 表 些 模 内 运动 相 党 激烈 ， 亦 不 规则 ， 打 
破 一 般 上 静 力 气体 方 则 。 因 此 局 部 物质 密度 相当 大 ， 质 量 的 核心 能 永久 的 
凝 糖 。 有 时 冲 些 凝 糖 也 抛 出 气 去 或 座 去 的 大 部 。 
2 碎片 说 一 一 过 个 假定 在 太阳 季 的 生成 需要 特别 暂时 的 事件 。 法 

AEN ( Buffon ) 在 1749 年 假想 行星 是 由 太阳 与 其 他 星球 衡 突 而 生 
hoft (Jeans. ) RIR (Chamberlain )82 3K B (fj 2€ n] BB 7D 38 
» 当 第 二 星球 接近 时 ， 能 在 太阳 生成 很 大 的 潮汐 ( tide ) » 太阳 黑子 
实际 需 大 物质 云 抛 欢 太 阳 束 过 140,000 哩 。 在 接近 太阳 星球 的 重力 下 
» 潮汐 高 起 部 分 ， 被 带 走 涉 雕 太阳 。 大 部 分 可 能 落 回 太阳 ， 一 部 分 可 能 
以 高 欢心 率 ， 在 太阳 周 园 以 梯 圆 轨道 运行 。 同 样 物 质 由 么 过 星球 抛 出 而 
残留 其 化 ， 此 旋转 物质 去 的 角 动 量 ， 将 决定 於 通 过 星球 对 太阳 的 相对 速 
度 。 

由 太阳 引出 的 大 厚 片 气 将 脱 乳 及 扩 散 ， 由 於 脱 乳 而 冷 秆 ?其 质量 的 
大 部 集合 成 密 的 凝集 而 构成 行星 、 和 卫星 、 小 行星 及 彗星 〈【 comet ) o IR 
石 ( meteorites | 可 能 是 过 些 凝 集 的 小 片 * 苍 事后 破碎 而 分 散 。 不 被 最 
KGRAESBBI EB EDU SKIB » — RISE 2 ER ARRE IESU TRUE] o BFR 
ITI BEERA o IE RR ELA E AE EA EE SICUBI IC. o 

最 初 的 脱 乃 和 气 去 能 阻止 行星 通过 的 运动 ， 而 淀 少 大 多 数 物 体 的 表 道 
风 心 灰 。 茵 星 因 篇 跟 第 二 个 星球 这 至 太空 受 影 禾 较 小 ， 而 得 妈 持 高 肉 心 
率 坝 道 ， 皇 星 一 般 情 形 都 是 单独 成 立 而 在 早期 被 捕 猴 。 除 去 月 球 ， 清 星 
都 比 行星 小 得 多 。 渍 星 的 倒转 ， 用 过 样 激烈 而 暂时 的 事件 ， 上 比 用 正常 凝 
ARRA DRAE 。 

38 ERR CA OU RE ETERIK I 08 P9 D 1 09 2 fh KBA 3% 


` 
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GUAE -—4coXmBER&1/1.00 AXE PS EH AR GAL E RHH R63 4g 
质 有 了 时 可 能 返回 太阳 » BUMTZEACER PLC MER ， 动量 的 现在 分 念 是 
不 能 计算 的 。 拉 塞 耳 ( Russel ) R SE A ARERI 10 % ERE o h 
EXPL Cop E Cd EAD WOECGy. E OREOS ER ERIE 
球 接近 至 可 以 破 壤 它 " 出行 星 的 角 动 量 将 来 至 太阳 件 星 的 最 初 运动 ， 太 
了 蝎 伴星 的 大 部 质量 将 被 第 三 星 带 走 ， 有 些 落 至 太阳 和 灶 了 它 的 自转 ， 其 除 
构成 太阳 系 的 行星 及 卫星。 太阳 的 伴星 可 能 比 太阳 小 得 多 ， 如 小 到 足以 
成 希 液 体 或 固体 ， 则 更 容易 解释 行星 密度 及 成 分 的 猴 动 。 荷 里 ( Hoyle 
) 假想 可 能 有 一 很 密 伴 星 成 需 超 新 星 { supernovae ) 。 对 过 种 稀奇 的 
星 知道 的 很 少 ， 相 信 由 於 核子 反应 可 能 爆炸 而 完全 毁 泪 ， 留 答 太 阳 很 少 
碎片 。 运 些 碎 片 将 保持 此 系 的 原 有 角 动 量 。 

IDE: 

ERFAEB 2 DES EJ » ECTEIRCKUR FREE RB 0 RURERSCK REOR. 。 太 
阳 采 的 天 体 ， 除 了 太阳 和 水 星 (Mercury ) 8E ( Venus ) 、 地球 
( Earth ) » XRtMars )、 AK (Jupiter )* 4E ( Saturn) R 
EF ( Uranus ) > HEF ( Neptune ) RER ( Pluto ) 等 九 大 行 
星之 外 ， 还 有 小 行星 ( Asteroids 5 Minor planets ) ~ 88 (Comet 
)、 流 星 等 等 至於 荐 炳 行星 周围 而 运行 的 生 星 ( satellite) 以 及 黄 
道光 ( zodiacal light ) 等 ， 广 闵 上 也 算是 太阳 系 的 天 体 。 太 阳 采 的 
直径 有 12008 AB. » PARRER o ZU HI RURCCEBBEPIB RR "*E. 
AKERA HEERA o S KKR EVURTROCBUSE » FREE 
RS 水 星 距 太阳 最 近 » BRUNETA o JERMITXCE S EE S REL 
ITEE KBRI R » BETA » HARR BE SE (L4 —. 183)« RIT 
RTEA » MRAZ o HARRARI EE o 火星 有 两 个 卫星 y 
木星 有 12 个 和 卫星， 土星 有 10 个 卫星 ， 天 王 星 5 个 ， 海 王 星 2 个 。 

在 火星 和 木星 轨道 中 阅 ， 有 和 无数 小 星体 ， 也 壕 太 阳 运 动 > TRIN GT 
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星 。 现 已 发 现 的 
小 行星 ， 数目 在 
2,000 个 以 上 
o JP SUR REO 
时 去 的 彗星 ;又 
THU INS HR o 
BERN 
space )* 一 人 
— 地球 大 气 层 ， 则 
摩擦 发 光 ， 称 饥 
流星 。 BMa—183 KERAKI EZ M 

过 些 九 大 行星 因 太 阳 的 重力 而 驱 引 他 们 在 固定 的 轨道 上 ， 阔 依 相 同 
Jj EKIB ECT » RKER REEI » 所 有 的 行星 轨道 都 差不多 在 同 
一 在 面 上 ， 兰 同 以 太阳 篇 焦 点 的 椭 贺 上 以 同方 向 公转 。 水 星 罗 道 与 此 成 
79 » 和 揽 主 星 成 17°， 太 阳 的 自转 轴 与 此 雪 道 的 名 站 糠 成 ?7”。 所 有 的 
行星 除去 天 王 星 外 ， 都 以 克 太 阳 公 坊 方向 在 自 精 轴 上 自转 ， 太阳 也 以 同 
方向 自转 。 天 王 星 的 自转 贡 与 其 雪 道 籼 成 98”。 除去 海王 星 的 海神 (Tri- 


太阳 865, 400 


水 星 3,100 REFE 
LJ 


88, 800 
AEH 


水 星 36 .018 STE 4 

ipea pk 483.88 pERHDT8.04 3669.844 
KAREA t, t+5887.15 t 

比较 (单位 Bt 海王 星 2,796.72 


DEUS) 


4—184 ”太阳 系 各 大 行星 大 小 比较 及 其 奥 太 阳 臣 隐 
( 其 大 小 比较 傈 用 直径 ， 单 位 : 哩 ) 
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ton ) FIR TEARS 4i. RADE (EDU TRE EAE INTE E CREATE ? 已 
知 的 32 个 本 星 中 ， 25 个 与 它们 行星 以 同方 向 公转 。 行 星 们 转动 的 速 
BEBCE HL HIS BOB EEA ERAS ISI » ABRIT EIER > E 
KEHROGHUKORIBCK IB HE 88 天 ; 地 球 需 365 1X TEK D 
30. 5 f& BÓ CE E RIT 248 SERIE o 

太阳 系 内 各 星球 大 小 及 其 成 分 租 成 不 一 ， 行 星 可 仿 丙 部。 内 部 的 有 
水 星 、 金 星 、 地 球 及 火星 都 小 而 密 ， 含 氨 及 氨 少 。 外 部 行星 有 木星 、 土 
星 、 天 王 星 、 海 王 星 都 大 而 轻 ， 含 多 量 氨 及 氨 有 如 太阳 本 身 。 各 星球 和 
太阳 的 相对 大 小 如 图 4 一 184 所 示 。 月 球 缺 乏 气体 但 比 地 球 轻 。 小 的 行 
星 缺 乏 轻 的 气体 ， 是 由 於 重力 弱 ， 不 能 保持 各 些 物质 ， 如 有 相当 速度 及 
温度 则 必 逃 移 。 大 的 行星 质量 大 ， 足 以 保持 小 行星 所 不 能 保持 的 。 又 因 
距 太 阳 速 较 冷 ， 气 体 
LES TS EEG 
火星 至 木星 间 大 小 有 
[DESC CoL 
WEDER o KER 
木星 间 的 小 行星 请 心 
WFA ( 7530-15 
少 除 冥王 星之 外 ， 比 
任何 行星 都 大 。 

KERERE R 
河 系 中 之 位 置 如 图 4 
一 185 所 示 。 图 4 一 185 
LXI DERI ES l] ( Bending of light rays at the 

limb of sun ) 
VA fS2G RTRRIOC-T- ATONEN ENA DRESSES TRUI o SOC 
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子 程 肖 太 隅 附近 时 ， 由 於 太阳 的 质量 很 大 ， 使 光子 的 就 道 不 是 直 糠 ， 而 
EIJ EN E LEO R M A LAIRE R o TR R 

d'W 3GM 


a 07 


wW: 
上 式 所 用 符号 可 参天 “ CERGIEHREBURE" Ro Rip RE TREAKE 
时 最 后 的 偶 向 角 ， 则 由 上 式 的 解 可 得 


4GM 


p T [24] 


r. R ERTER KEO SEIS RAS REALEN. o COCA IU E AAKER DET 
Bo or. BARKER v lbi 00 ZER 1. 75 秒 ， 此 值 在 太 隅 全 日 仇 时 
可 以 测量 到 。 
[KBA J ( Solar wind ) 

ARMEER ， 以 每 秒 4 x 101 至 7 x 10' 厘 米 的 速度 自 太阳 
外 流 。 它 是 由 质子 、 锁 子 也 可 能 有 阿 伐 { a ) 粒子 及 少量 较 重 核子 租 成 
的 ， 质 子 可 由 太空 船 直 接 量 到 » FR-T- RI RE h EGO AR RERO D Ue M 
TEPES o HAEHAA ZERERA FERE JEHURIBU PEAS 
数目 的 正 电 及 负电 粒子 。 

太阳 风 账 自 太 隅 辐射 出 来 ， 但 背 非 在 各 方向 等 速 流动 ， 自 太阳 赤道 
ERAF RK RER HABA EKS 。 

在 地 球 就 道上 ， 太 阳 风 中 的 质子 密度 普通 在 每 平方 错 米 每 秒 10 至 
7 x 10" 个 质子 ， 运 是 在 太阳 活动 低潮 时 期 量 的 数据 。 我 们 发 现在 太阳 
WOM o ATERRAR 

XB ER corora)rh BH » E RRASIBEER 10 RE K » ME 
PERI BECKER 27] o KIT ERS BLMEGICRE ( escape velocity ) 是 每 
$6.0 x 10"7 厘 米 。 气 体 在 一 百 万 度 下 的 平均 速度 欧 需 每 秒 1. 3 x 107 
厘米 。 股 雌 速 度 肉 大通 质 子 的 不 均 速 度 ， 在 日 园 中 的 质子 仍 有 可 秽 的 施 
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AHR E REER o BEDLEI SERE FERE PE DIERU SEU o 
” ”太阳风 显然 有 三 租 成 分 : 
1 一 种 低 密 度 自 静 的 日 园 中 外 流 ， 趋 向 窗 集 在 黄道 下 面 。 
2 来自 太阳 局 部 地 区 的 一 秆 稳 流 。 
- 3 来 自 太阳 喷 焰 中 的 阵 阵 高 能 电 姨 。 
: M 4 一 186 是 有 些 理 痊 物理 家 推测 太阳 风 的 情形 ， E ERRARE 
RRBUIEIAE » RETRA MIS o ARREA v HA ELE 稳定 扩展 


的 弱 稳 太阳 风 ， 
MRES R - X 
的 代表 第 二 租 
， 自 太 阳 局 部 地 
EKAI EEDE > 
AE ARYE TI AE N 
太阳 好 多 畦 ， 当 
"ESI CREER 
RAKEN » 会 使 
地 球 磁场 混 秽 ， 
假如 所 过 地 球 附 
近 的 太空 船 会 使 
速度 增加 ， 也 有 
时 会 使 空气 中 粒 
TUE BERI » 3E 
MERMA ER 
MHEAR 27 
XcHBXIÉÉ HER 
上 观测 太阳 自转 


EEEEZi id 5311 


lil 4 — 186 


近 是 太阳 的 志峰 图解 y ABETE ， TER AA 
的 方向 ，”R - 光 ” 扰 是 一 种 狭 的 轩 状 生 流 来 自 太阳 活 嘱 区 
> SUD ESESUBEERGH E 当 太 阳 旋 转 有 兹 流 经 过 ， 太阳风 
密度 会 增加 。 一 个 ” 磁 瓶 "是 高 带电 奖 带 有 冻 灶 的 磁场 ， 字 
宙 粽 沿 磁场 现 转 ;显然 也 有 低 密度 的 太阳 属 来 自 下 前 的 日 更 。 
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的 届 期 。 太 阳 喷 烙 外 的 环 状 是 第 三 租 太阳风 。 自 太阳 火焰 中 喷 出 高 能 电 丝 
带 有 捕 效 的 太阳 磁场 获 开 太阳 »GBRÉTIUURE IE" RE” magnetic 
bottle ) » KI ERR ( solar cosmic rays ) BREDERE? WE 
TÉROR UB HU » CES E EROS BRE NARAN o ABAR ERER 
» BIST TR GONCTRGAR o RETE RCS » (UBLETTR RUE o CIS BUS 
速度 是 每 小 时 二 百 二 十 万 哩 。 

有 时 ， 太阳风 可 发 展 垮 一 太阳 风暴 ， 於 是 在 地 球 上 便 发 生 坑 一 般 所 
热 知 之 志 风 层 风暴 。 但 须 特 别 注 意 者 ， 印 所 于 质子 风暴 ;有 时 太阳 中 之 
质子 以 极 高 之 速度 进出 ， 其 速度 克 可 光速 的 三 分 之 一 。 由 於 质 子 具 
有 权 高 之 速度 ， 其 穿 透 力 亦 极 强 ， 以 致 攀 可 基 和 无阻 三 地 沧 穿 太空 舱 之 舱 
壁 ， 双 在 某 逢 情况 下 ， 可 以 破坏 人 体 中 之 重要 类 胞 ， 而 危及 太空 飞行 人 
具 之 安全 RZ ， 使 保 薇 措施 甚 感 困 疤 ， 需 数 厘 米 厚 之 金属 甲板 始 甬 防 
ik o FK ， 由 於 质子 在 甲板 上 撞 浊 所 引起 之 次 辐射 { subradiate ) » 
对 人 体 之 危害 龙 较 原始 之 辐射 需 甚 。 所 幸 上 述 溃 於 危 队 程度 之 质子 风暴 
?. 极 不 多 见 。 

租 成 太阳 风 之 带 过 的 气体 质点 去 有 一 特质 。 半 行星 际 乍 间 与 地 球 大 
LINGE L4: EECS.ENCDY*IOIO dti ER iA 
良 导 人体 神灵 无 拘束 地 在 磁场 中 运动 ， 如 其 动能 较 磁 场 之 动能 希 大 ， 则 提 
带 蔷 磁场 稳 灶 前 进 ， 显 然 此 邹 坑 太阳 表面 所 发 生 之 人 情形。 宁静 太阳 之 磺 
场 比例 较 弱 ， 将 篇 所 进发 之 太阳 风 强 力 息 出 ， 故 太阳 凤 中 之 磁力 入， 对 
太阳 表面 到， 主要 成 三 射 状 。 於 太 蝎 喷 焰 之 同时 ， 太 阳 之 局 部 磁场 亦 加 
强 ， 换 车 之 ， 即 此 一 被 晤 援 之 磁场 ， 是 由 太阳 所 进 发 之 气体 所 拖 电 而 出 
。 因 此 ， 在 上 述 之 气体 去 中 ， 可 找到 磁场 ， 其 方向 及 强度 与 驻 射 状 及 未 
KURSE BUBARA o 

JU o MERER ERRAR FURNACE » 则 此 一 进发 之 电 
RAAE S TRE: pz — GG SR TET.» ERAR ER EN HERA 8 
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至 12 WRPRER( 50,000 至 80,000 公里 ) 处 之 情形 ， 因 该 处 地 
球 磁场 之 强度 ， 对 太阳 风 之 作用 犹如 一 道 无 形 之 障壁 。 
太阳 风 自 由 流动 区 域 与 地 球 磁力 层 间 之 界限 率 非 恒定 ， TRABE 
之 强度 及 在 地 球 中 径 二 至 三 倍 之 范围 内 焰 动 。 当 强度 增加 时 o RRR 
推 向 地 球 ， 磁 志 所 受到 之 奈 力 ， 可 在 地 面 上 以 狠 敏 之 磁力 计 予 以 测定 环 
明 。 闪 发 生 强 烈 之 质点 辐射 暴 时 ， 上 述 之 界限 将 大 怖 多 形 ， 此 时 质点 是 
AK RTIECEEREA IRURE 7526 INE RILIE ch» S RUE B IIT S zn E REI RR Ag 
AIRE ACETISWEUBUR » WHR E R » DEREZ 0 ， 因 
Zo ELSE BETREUER ZUR» TAE TE RS RI — Rc ， 而 背 向 太阳 之 区 域 
， RUSEMESEISAT R2 HE lb o JEn UL XEoK oo BTE o M 4 一 187 
篇 一 推测 之 情形 HKE — SBR TESTS EB AL BG» HR RART OLABAR 


SHE db T EIER 
磁场 (MO 


Ba4—187. USB HERR RES KR RUSSE E 
成 一 个 巨大 的 封 六 ”气泡 “一 一 磁 球 ( magnetic sphere ) ， 在 向 著 太 
隅 的 方向 ， 磁 球 中 径 过 到 大 狗 35 到 140 万 公里 ， 在 相反 的 方向 更 下 。 
地 球 磁 志和 星球 间 的 空间 杰 迁 区 域 ， 明 克 的 加 以 划分 ， 称 之 需 磁 中 
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IEÉR ( magnetic pause ) o f£ TEISS ECES B3 ERR EL SCIT RF 
太阳 风 ， 因 此 » TEGE3RAS BED E EEISSECK ER AARAA — EB — fof o 
itj » ZAARRA ， 56 — l8 737 BEUEIETE Bir LEER ZA BU » VECES ILE 
球 来 的 RIEMER E HIERREN T YT > AR SK ULTRA ER HE AH — R 
^ 它 线 著 磁 球 流动 

ARH LE RR BEER BERE UE BEBE 9 在 游 匈 导 之 下 的 所 有 其 他 的 大 气 层 已 
么 十 分 镶 人 们 所 熟悉 。 在 游 朋 层 » ROG ( polar light ) 呈现 出 它 的 戎 
色 ， 表 示 醒 光 在 极 稀 薄 的 气 钵 能 约 传 尊 电 的 事实 。 其 实 与 极光 同时 存在 
的 磁场 ， 其 强度 非常 低 ， 网 需 0.3 高 斯 gauss ) o 
【 太阳 能 】( Solar energy ) 

太阳 的 热能 日 以 楼 夜 的 向 四 周 放 射 ， 理 有 验 上 赚 有 枯 竟 的 一 天 。 但 由 
从 太阳 的 体积 太 大 ， 而 且 内 部 又 不 断 进 行 质量 转 需 能 量 的 反应 ， 所 以 就 
人 类 而 衣 ， 太 阳 辐 射出 的 热能 ， 人 简直 是 取 之 不 圳 ， 用 之 不 蝎 。 过 去 因 乞 
地 球 资 源 贩 富 ?人 类 从 未 认 申 研究 光 太 阳 包 的 运用 问题 。 划 到 本 世 杞 中 莱 
,一 方面 因 久 资 源 搜 奢 白 热 化 ， 一 方面 因 镶 科学 技术 的 进步 ， 若 干 先天 不 
足 的 国家 本 著 密 则 灵 ， 释 则 通 的 宗旨 ， 才 稍稍 注意 到 过 个 问题 。 目 前科 
学 家 们 已 对 太阳 能 方面 获得 了 
一 连 串 的 新 纲 念 及 信心 ， 促 成 
过 些 成 就 的 主要 因素 如 下 : 

1 动力 的 需求 一 一 人 类 

已 感到 天 然 气 与 油料 渐次 缺乏 
5 fSTEWLACR TU 1988 REEE 
EHRE Willy. 9 SÉS 嘱 7 
日 世界 上 的 大 多 数 人 民 又 极力 Ha4—188 Xue 
BORNE FEECT- 807] o EG » SESP-RE— BLA EETE LESER 0 25 US — ECT 
Lia Do Ab: M Rupe: Mira Lo pip E o 
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2 工艺 上 的 突破 一 一 固 熊 物理 学 及 科学 界 其 他 方面 的 进展 ， 使 前 

此 被 韶 需 妈 从 实现 的 停业 成 垮 可 能 ， 甚 至 合 平 径 济 原则 ; 动力 专家 富里 

FjREd-( S. David Freeman )8R è 「 太 阳 能 是 我 们 所 忽 现 的 有 利 目标 
之 一 ， 但 其 释 济 价值 已 日 渐 看 好 9] 

直接 从 太阳 钦 取 能 源 的 概 合 ， 部 非 是 高 谈 关 论 5 事实 上 ， AXE 
生活 中 所 享用 的 大 部 能 源 都 是 来 自 太 阳 » 只 是 粗大 多 数 人 闵 未 脓 解 而 已 
"事例 来 革 ， 我 们 所 谓 的 “化 石 ”燃料 如 油料 、 RAA RE GEREK 
百 万 年 以 前 所 储藏 之 太阳 能 。 但 带 些 都 是 吸取 太阳 能 而 转 构 入 电能 的 古 
老 方法 ( 如 树 莱 等 吸收 太阳 能 ， 然后 储藏 无 1; ETRA RRA 
气 ; 人 类 使 之 燃烧 而 产生 蒸汽 ， 再 程 过 涡 翰 带动 发 电机 ) » OPEREN 
今日 人 闫 需 如 许 大 量 能 源 的 社会 。 现 在 所 利用 的 化 石 燃料 需要 六 千 五 百 
万 年 的 时 间 才 能 形成 ， 但 依照 我 们 现代 所 消耗 的 速度 来 看 > MNAR AE 
BRE RH o 

RERNA RZ EA ?. 成 打 以 上 的 新 计划 都 已 先后 提出 如 
核子 动力 ~ 一 特别 是 快速 滋生 反应 器 ( fast breeder reactor ) ， 似 
平 可 以 提供 人 类 数 千 年 所 需 之 熙 富 能 源 ， 但 很 多 人 人 彻 对 过 种 滋生 反应 器 
的 可 靠 性 产生 极 大 的 疑 唐 ! 

核子 融合 ( fusion ) 是 另 一 条 有 希望 的 方案 ， 但 问题 是 ， 目 前 还 
没有 发 明 。 同 然 过 一 计划 的 前 途 合 人 将 往 ， I t7 RI BB EE — M fa PAL 
RER DURO 7] 2C UR o 

另 一 项 强力 的 计划 是 “地 热 ”， 目前 正在 进行 研究 工作 。 一 般 预 料 
? 从 地 球 上 所 产生 的 能 源 ， 将 是 今后 若 干 年 中 较 重 要 的 一 种 来 源 。 

坊 配 合 全 世界 日 釜 增加 的 电力 需要 > 人 闫 必须 利用 可 能 掌握 的 一 切 
动力 来 源 。 因 此 ， 基 於 下 列 秆 些 因 素 ， 我 们 不 能 不 考证 到 利用 太 人 隅 能 的 
可 能 性 。 

现在 地 球 上 每 天 二 十 四 小 时 从 太阳 所 入 截 的 热能 狗 173x10*X, » 
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XJ Biz ERES SERHE BECAUSE BEZ! TEAMWARE: EHI 
ZO —4£EUQBRER o EDUKIBAEXPIGRUMTS “ FAW” B9 "IET KE 
， 就 已 超过 美国 二 十 四 小 时 所 消耗 的 全 部 “能 ”。 

但 务 不 能 因 需 太阳 能 取 之 不 画 ， 就 显示 我 们 很 容易 利用 S 相反 的 ， 

科学 家 们 首先 就 遭 到 两 个 束 手 的 问题 : A 
1 太 隅 能 是 扩散 的 。 故 须 运 用 昂贵 的 装备 去 合 闭 一 广大 的 地 区 ， 
才 可 收集 大 量 的 太阳 能 » HEREHALRS FLAG 。 
2 太阳 能 是 间 软 的 。 在 地 球 上 的 任何 一 部 分 ， 太 阳 只 能 在 白天 才 
能 照射 。 但 人 烦人 务 是 二 十 四 小 时 需要 电力 ， 故 必须 径 由 精心 的 设计 及 晶 
RRE o MUERE “ERK” ° 

ERNEK RE RREREELEAR AAH” BWE 
» TEAR GE FEE TIEA EB BE BE IURE 6B 。 

(1) RI B 4g rho — 9 Serb CI o ECCLE (47 BUR US o BEES 
热 转动 涡 输 ， 因 而 产生 电力 。 目 前 美国 很 多 研究 计划 ( 包括 亚利桑那 大 
学 的 研究 机 构 ) ， 都 是 运用 此 一 手段 。 

(2) 是 直接 构 换 法 一 一 若干 牛 导 体 物 质 如 砂 ， 可 吸收 光量 子 ， 然 后 产 
生 小 股 志 位 美国 许多 太空 船 所 使 用 的 电力 ， 就 是 其 排 列 的 太阳 电池 站 
ERE o 

收集 热量 的 原则 亦 蔡 简 单 ， 正 如 我 们 所 知 ， 当 我 们 把 手 放 在 一 块 太 
阳 光 照射 下 的 铁皮 上 ， 我 们 就 感到 有 热 。 一 件 物 钵 起 於 太阳 光 下 即 可 吸 
收 热 ， 暗 黑色 的 物体 可 吸收 太阳 能 投射 出 的 熟 过 百 分 之 九 十 五 。 

但 要 把 过 种 热量 转变 成 电力 就 不 如 此 简单 ， 否 则 ， 温 种 大 自然 的 动 
力 早 就 被 人 类 利用 上 了 。 因 篇 熟 量 收集 器 吸收 到 T R EREL “É” 
ERREA A” o “G” EDRR NASRA S 同时 ， 瀑 使 周 
Pato ee S Sb» DRITTER PENDLAGR EUBIBRCKCEDU "A" o RER 
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”的 速度 ， 末 与 驱 收 相同 » RREA FE” HRA o SK 
到 “ 极 热 ”的 程度 。 

一 具 理 想 的 热量 收集 器 ， 应 党 明 热 快 而 辐射 特别 慢 ; 使 其 过 到 某 条 
高 疙 ， 演 样 才能 以 气体 或 液体 注入 内 部 系 移 ， 以 收集 所 集中 的 热力 ， 然 
& FH DLE E T UR RS ERIT o. ERAK o 
【 太阳 能 收 熔 弹 】( Contraction theory of solar energy ) 

1854 fF(& BIAEXE e 4538 SX BINAE 2E ( Hermann Ludmine 
Ferdiand Von Helmholtz ) RH HER o MERR AR ZARTE HHE 
X8 AUR KS T MEENA o HRR LER A — 10 80 ER ERR 
Wh( latent heat ) » 3E (GARE PADRE (| kinetic heat energy ) 

EM RH EARLE 70 EN » FERRER RDR o (iE. 
RR] RRHH HR E ERSTA A 250 CAE » IT ELCHE A KNT BB 
超过 1,000 HE o SLECKESZCAEMIEZRSIEGR 5,000 万 年。 因 和 久居 时 太 
阳 将 成 垮 一 冷 固体 ， 已 失去 支持 地 球 生 命 之 力量 。 

基 於 上 入 及 地 质 学 家 研究 地 球 岩石 之 类 果 ， 订 明 其 学 襄 益 不 确实 ， 
其 立论 六 不 稳固 。 代 之 而 内 者 希 原 子 能 学 说 ( theory of atomic en- 
ergy ) 。 

【 太阳 常数 】( Solar constant ) 

太阳 所 传 滩 到 地 球 的 热量 ， 是 随 著 不 同 的 地 区 而 互 输 。 除 此 以 外 ， 
即使 就 同一 地 区 而 论 ， 也 是 障 著 季 凶 的 变迁 ， 以 及 一 天 之 中 时 间 的 差 轩 
MARTA » JUS KEBOG RR SERI He D. ERGSEEUEE o JCREEBSIRURCS AL o BI 
Jt — 838 tb RC: o 

法 国 物 理学 家 普 以 业 ( C. S. M. Pouillet ) 需 了 要 测量 照射 到 
MR EASAKESARÉE » BERE ÓS 38 — 88 HERR ERER ( pyrheliometers 
) o IURE RESET UKCRSEZ 58 ， 保 由 一 根 金 属 套 管 所 租 成 ， 管 中 有 水 ， 
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SEITE SERT. o IRR BU XE 0 TERENA VES] IE AWAKEN ER 5 RET 
Will o Hif Ub — BARRCZLURL I» ERREKIA o AERAR HR RUE 
计 ， 指 示 出 温度 的 升 高 。 现 在 ， dEPMARSIBOCSEEOUTETP E LAHKA 
So 於是 就 可 以 从 其 水 量 、 温 度 之 增高 以 及 同样 情形 下 蔷 俩 器 之 已 知 水 
当量 等 数值 ， 算 出 在 单位 时 间 中 单位 面积 上 所 垂直 射 人 之 日 光 热 能 。 从 
若 我 们 考古 到 阳光 射 人 地 球 大 气 层 后 所 受到 的 熟 量 的 损失 ， 则 我 们 所 能 
fS RS TCU BITES. : 在 大 气 层 界限 附近 之 处 ， 其 於 每 分 链 内 ， 在 每 一 平方 
厘米 的 黑体 面积 上 ， 季 讶 射 人 之 热能 ， 如 以 地 球 至 太阳 之 不 均 距 网 计算 
KWR 2 卡 左右 。 过 也 就 是 在 一 分 锚 之 内 ， 能 使 ?克之 水 增高 温度 1"C 
之 热量 。 我 们 称 此 一 热量 篇 太阳 常数 。 根 据 近 代 售 器 ( 露 光 计 ， 或 称 
曝光 计 ， 是 一 箱 对 光 具 有 敏感 的 物质 ， 可 於 受到 光 竺 之 影 痪 后 加 以 观察 
的 能 器 ) 的 计量 ， 此 一 数值 乃 镶 每 分 鲁 1.93 卡 。 

根 氨 此 一 数 什 ， 划 每 一 平方 米 的 面积 ， 於 每 一 小 时 中 ， 由 於 垂 站 照 
JMMBISESUB AS » 7559 2 x 10,000 x 60 = 1, 200,000 卡 = 1,200 
FERE "在 一 平方 公里 面积 之 内 » BA — INESSE ECRR HZ 
ER » WAT 1,200,000, 000 什 卡 的 热量 。 我 们 可 以 过 样 假定 ， 带 
一 热量 也 可 以 由 下 述 情 况 来 产生 ， 过 也 就 是 在 平均 的 粮 度 上 ， 由 於 每 一 
整 天 之 群 射 日 光 向 一 平方 公里 所 发 射 的 热量 。 过 一 数值 ， 相 当 於 网 150 
公 顺 煤 所 产生 的 热量 。 如 果 我 们 假定 ，1 任 克 之 煤 ， 在 燃 燃 时 可 以 产生 
8,000 任 卡 热 [ 1,200,000,000 + 8,000 = 150,000 ( 任 克 ) = 
150 ( AW) 1。 在 全 部 一 年 之 中 ， 太 阳 发 射 到 地 球 上 来 的 热量 ， 共 计 
$$ 1,200 x 10” 任 卡 。 价 车 将 此 一 热量 ， 在 均 分 仿 於 地 球 吉 面 ， 则 其 
EERE > 将 可 使 苏 住 金地 球 移 30 米 厚 的 冰 层 ， 全 部 融化 。 

太阳 常数 如 使 用 英制 单位 ， 其 值 您 每 平方 码 1.07 B.7T.U, o 
B. T- U. 5S ERA SR T ， 即 将 一 硼 之 、 才 高 摄氏 温度 一 度 时 ， 摧 需 之 热量 


o 
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美国 史 密 逐 学 院 Smithsonian Institution ) 阿 柏 特 博士 (Dr. 
Charies Greeley Abbot ) 得 在 南北 咎 球 建立 多 处 测量 站 观测 太阳 常 
Wo PILICEUA 4ERLUUKSSR ， 事 需 太 阳 常 数 与 太阳 之 安静 与 否 有 枉 灵 天 傈 
。 他 屠 震 当 太 阳 黑 子 极 大 期 时 ， 太 隅 常数 较 在 常 高 出 百 分 之 二 或 百 分 之 三 
【 太阳 顶点 】( Solar apex ) 

太阳 如 获 全 太阳 系 在 银河 条 内 向 某 方向 一 直 前 遂 过 方向 在 天 球 上 
的 位 置 ， 叫 做 太阳 顶点 。 从 恒星 自行 ( Proper motion ) BISOUS m » 
知道 太阳 顶点 是 赤 和 处 ( right ascension ) 18 时 10 分 ， 赤 粹 { dec- 
lination ) 北 37 ge 5 (B EUBLASUESI ( radial motion ) 所 得 的 精 果 2，* 
ERR 17 8$ 40 2) » zc iiie 24 
度 。 由 肉眼 所 能 看 见 的 星体 全 部 
的 自行 和 观 钢 运动 所 得 的 平均 值 
RRR 18 R$ » Zi fd 28 度 ， 速 
度 每 秒 19 公里 3 就 是 太阳 以 每 
秒 19 公里 的 速度 向 和 织女 星 ! 
Vega ) 的 稍 西 南方 向 前 进 ( 如 
图 4 一 189 ) 。 
【 太阳 黑子 】( Sunspot ) 

太阳 光 球 面 上 常 有 黑子 出 现 
IRRE ( umbra ) MEE 
( penumbra ) 两 部 分 。 本 影 是 
黑子 中 央 黑 瞳 部 分 ， 中 影 是 黑子 
ELSE EEST7317- 
Bi nS beaiidgzEE 
坑 黑 子 温 度 估计 在 华氏 7, 000? 
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左右 ， 其 亮度 不 算 小 ， 比 我 们 地 球 上 任何 人 工 的 光 都 亮 。 黑 子 的 部 分 多 
上 比 光 球 凹 低 ， 由 光 计 可 以 知道 它 的 温度 比 光 球 面 低 。 

黑子 出 现 以 前 ， 多 先 有 光 班 ( faculae ) 出现 ， 出 来 以 合 在 它 的 周 
图 ， 普 通 也 见 有 光斑 ; 黑子 油 失 以 人 后， 多留 有 光斑 。 光 斑 是 光 球 面 上 不 
规则 的 气 去 ， 比 光 球 面 外 的 部 分 辉 明 ， 完 如 白色 。 伍 近 太 隅 面 泪 称 则 光 
RÆK ， 而 光斑 越 显 明 。 黑 子 最 初出 现 的 时 候 ， 大 都 近乎 图形 ， 以 后 渐 
渐变 化 ， 消 失 以 前 ?分 裂 篇 多 数 的 小 黑子 。 黑 子 的 直径 大 小 不 同 ， 自 
1,000 公里 乃至 100, 000 公 里 ( 图 4 一 190 ) 3 历史 上 最 大 的 太阳 黑 
T 551947 年 四 月 所 出 现 的 ， 面积 类 六 估 平 方 公里 ， 估 太阳 表面 6, 131/ 
1,000,000 ， 需 地 球 全 表面 之 100 倍 。 


{a) 一 醒 黑 子 在 太阳 表面 的 活动 情形 (0 一 本 黑 子 活动 的 加 有形 
BHa4—190 ”太阳 黑子 


”太阳 黑 千 不 狂 随 闭 太 阳 自 转 而 移动 ， 实 际 它 本 身 在 太阳 面 上 也 有 移 
动 。 黑 子 在 太阳 面 上 出 现 的 部 分 ， 以 日 面 南北 两 侍 球 粮 度 5° 至 40° £ 
ERR e 


—441— 
ETLfrr LI ys EN DER ENG T ESL. rA 
自转 。 持 粹 时 间 最 久 者 篇 1840 — 1841 4EIH BLZ UT EE IPIS EAE 
留 了 18 个 月 ; EXA 1948 年 5 一 11 月 出 现 者 ， 共 停留 170 天 3 再 次 
f$ 1911 年 之 黑子 ， 共 停留 136 R KB ECTS 6 3E » FHWA 
ERAI IT EHE » (EEG UR SERECREBERURS o ZEIEGE URS o SUP 
cH IERIAURE BE 30 "附近 5 过 了 醒 大 期 ， 以 至 未 期 ， 渐 渐 现 於 赤道 附近 
? 过 叫 做 斯 波 埃 ( Sbirer ) 定律 ( 图 4 一 191 ) 。 


RSEN du." EBEN e | 
1936 1938 1940 1942 1944 1946 1948 1950 1952 1954 
图 4 一 191 1935 一 1955 ££ REIS 
E RURD RSLEERD REIS AE 11 E> 1958 年 比 1947 年 
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最 大 之 黑子 肉眼 可 以 看 见 ， 我 国 古 天 文学 家 观测 黑子 具有 相当 历史 
， BARM OR RIDE REBETLOGEBUR 5 汉 成 帝 河 在 元 年 三 
月 乙未 日 之 黑子 日 :“ 黑 气 ， 形 状 大 如 钱 ， 居 日 中 央 。” 江 成帝 河 平 元 
年 合 西历 和 元 前 二 狼 年 ， 那 时 西 人 和尚 不 知 太阳 黑子 之 存在 。 

HEREKE S (B) 安帝 本 和 、 魏 书 天 象 志 、( 人 后 ) 周 宣帝 可 
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、 上 唐 书 天 文 志 、 五 代 司 天 考 、 打 史 本 和 各、 打 史 天文 志 、 明 史 天 文 志 等 对 
RATIA BU KC Sk o 

BINUKESSUIP EEEHIR BERE (8588 smoke glass ) 或 黑色 照 像 底片 
? BUR REIR B 85€ DEO BE o KARET? RÉEJESEGRSEB R o 

太阳 黑子 遇 期 性 的 出 现 ， 干 援 电波 ， 妨 三 夭 烷 电 通 续 VERES 
的 气候 。 事 实 廿 明 ， 对 政治 、 径 济 和 医疗 健康 ， 也 都 有 显著 的 影 光 。 通 
常 太阳 黑子 越 多 ， 磁 暴 也 就 越 猛 烈 ， 错 而 对 地 球 上 通 栅 、 志 力 坎 泛 ， 巷 
至 气候 的 影 殴 也 越 大 。 崔 然 科学 家 们 致力 於 研究 太阳 已 有 多 个 世 和 之 久 
?但 是 对 於 太阳 黑子 \ 磁 暴 和 其 遇 期 性 活动 的 起 因 仍然 是 所 知 甚 少 。 太 阳 
黑子 是 太阳 表面 的 某 些 地 方 ， 由 於 温度 较 附 近 玫 面 需 低 ， 所 以 看 来 是 黑 
色 的 。 过 些 黑子 和 强烈 的 磁场 有 并 ， 而 磁 桶 的 发 生 即 是 做 力作 用 之 时 。 
太阳 的 磁场 吸附 住 环境 周围 的 游 岁 物质， 当 磁 场 增强 时 o RER RNE 
烈 。 酒 度 上 捐 厅 百世 度 谷 ， 印 产生 可 风光 粮 波 、 柴 外 光波 、 天 光波 和 乱 
贸 震波 的 风光。 各 些 内 光 可 以 穿 透 地 球 大 气 中 的 撼 积 电 反 射 悄 ， 在 其 下 
PEE T IE Cl Lu Eoi rt EE ZEE f 

从 磁 暴 射出 的 质点 到 如 地 球 合 ， 受到 地 球 磁力 的 作用 T RE RUND h 
"过 些 质点 会 干 报 无 粮 电 反射 层 ， 援 人 地 球 的 磁场 ， 造 成 “ 磁 风 暴 ”， 
使 软盘 针 反常 ; TEH RR EHE SEHR ELSE REA i. o DL ROB LIE 
用 ， 使 得 通常 在 两 极 出 现 极 光 。 

许多 和 粮 索 中 ， 最 后 可 能 解释 磁 暴 现象 的 是 太阳 黑子 极 性 的 遇 期 型 式 
"太阳 黑子 的 发 生 具 有 成 对 的 价 向 ， 在 每 十 一 年 一 欢 的 遇 期 中 ， 每 一 对 
中 的 东 居 黑子 的 极 性 是 正 或 “北极 ， 而 另 一 个 黑子 则 是 负 或 “ 南 ” RE 
。 演 时 太阳 也 具有 一 个 微 器 的 全 磁场 ， 北 磁极 在 顶端 。 

然而 ， 在 下 一 次 的 遇 期 诡 ， 刚好 全 部 相反 。 因 此 太阳 磁场 的 极 性 和 
太阳 黑子 一 致 。 

近代 论 镶 转子 形成 之 理论 请 太阳 黑子 类似 风 风 之 旋 凋 风景， 兰 在 太 
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阳 之 外 部 形成 ， 热 气体 在 旋 油 中 向 上 升 起 ， 因 气 层 上 部 其 力 较 小 ， 乃 脱 
县 而 且 冷 务 而 吹 艾 太阳 表面 外 。 黑 子 常 有 人 性质 相 反 的 两 渗 冰 列 发 生 ， 过 
上 比 单 狂 发 生 的 时 候 多 。 
【太阳 黑子 遇 期 】( Sunspot period ) 

F“ 太阳 黑子 ( Sunspot ) “人 条 。 
【 ARRE] Spicules ) 

ERBER (PR ) rb eH SUCHE RI o 
【太阳 电池 】( Solar cell ) 

太阳 电池 力 由 地 球 上 一 征 最 常见 之 元 案 砂 所 饥 成 。 但 不 像 其 他 常见 P 
IW > GAID ( sand ) 3S PERO > BOK BATE IU ERU IP ERE SBAT AOT D E 
? BEDR KRR ERTETTEM ERIRE o FAK 
BERRAR BERON » BIS — HE (internal layer ) s ARF 
打算 移 向 一 特殊 方向 时 ， 此 中 间 层 作用 对 自由 电子 如 一 障壁 ( barrier 
) 。 事 实 上 ， 太 隅 电池 
[og DD P d REEN 
制 电流 方向 。 

除 产 生 此 中 间 层 外 
， (ERR RD KEE 
此 障壁 之 内 侧 ， 如 此 简 
壁 曝 在 光 中 的 一 合 ， 每 
个 分 子 中 有 更 高 百分数 
的 电子 。 因 障壁 层 使 电 
子 仅 向 一 方向 流动 ( 在 Wa-im  WEDMCHNETSDL-SIMBO PUE 
HBE » BERERE AHERE — A) » T1738 88 75 15] BOE o AERA 
射 在 电池 上 时 ，7% 产 生 电 流 ， 且 向 预定 的 方向 移动 ( 图 4 一 192 及 图 
4 一 193 ) o 
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太阳 电池 其 电 
TERETERE 
平衡 状态 中 。 在 光 
h » RAZZOCRS 
RÉF (| photon 
) BD RR Tc 
?使 此 电池 之 电子 
TRAGE KR, o E 
TRDCTBUÉ ES: 
电子 不 再 与 其 母体 
BE » 7o E BURG 8H4—195 AREAN E UC KI E 
DERI RR" JL OU (AREEN ) o ERRER h LR hR gE 
( potential barrier ) 克 放 自由 苗子 通过 电池 之 反 侧 ( 背面 ) ， 而 合 
孔 的 部 分 集聚 在 电池 之 另 一 层 中 ， 因 电子 不 能 由 著 侧 通过 障壁。 其 精 果 
在 此 时 太阳 电池 之 一 便 杰 得 被 负电 荷 的 电子 所 饱和 ， 而 另 一 便 则 被 伟 
正直 荷 的 孔 所 鲍 和 。 因 分 子 之 正常 状态 秽 成 一 物质 在 每 一 单位 中 含有 所 
有 和 电子， 此 等 已 权 自 由 及 正常 分 子 位 置 中 独立 出 来 的 电子 ， 今 在 活 距 地 在 
电池 之 分 子 灶 构 中 等 求 新 的 位 置 ， 在 孔 中 与 往常 一 样 运 动 的 电子 被 太阳 
电池 之 中 间 障 壁 同等 隔 赋 起 来 。 因 此 电子 及 孔 甬 相互 接 解 之 地 点， 唯 有 
FA E FIE 89 38 E — — if] H6 OC AITIEGZ P EX GE BU RCK IR RE US JH B 
电流 。 

太阳 电池 曝光 时 ， 像 一 具有 一 负极 及 正极 之 电池 和 粗 ， 只 要 有 一 粮 路 
联接 ， 朗 可 供应 一 电流 。 南 电池 又 像 一 电池 租 ， 每 个 太阳 电池 可 用 一 遵 
镶 与 另 一 剑 相 联 。 若 此 等 潮 粮 集 在 一 起 ， 结 果 成 需 一 通路 ， 使 电子 集合 C 
成 电子 流 移 至 太阳 电池 之 -M TUERPMESIERUSI ER 9 — M o 2E > 如 
此 之 联接 实在 是 一 种 短路 一 一 而 正常 地 彻 不 能 做 任何 有 效 的 利用 。 但 若 
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FR] PREO HERR VE EE TER AE TI WIE» REE REL ST RO RE FR ， 太阳 电池 
称 过 此 通路 将 产生 操作 设备 之 所 需 电 流 。 

太阳 电池 产生 之 电流 随 所 照射 的 日 光 人 条 件 而 得 不 同 之 量 。 一 般 家 之 
? 在 地 球 表面 的 日 光 强度 可 得 和 伏特 ( volt ) 之 电压 ， 此 电流 之 量 即 需 
所 产生 的 效能 的 基数 。 然 致力 认 饥 做 着 生 高 效能 的 太阳 电池 > RIBLE 
亲 ， 且 因此 往往 产生 之 电流 均 其 他 逢 更 佳 。 每 次 饥 成 的 太阳 需 池 ， 均 依 
其 效能 百分数 分 等 级 。 

而 太阳 电池 ， 像 电池 
和 粗 ， 亦 可 以 任何 方式 联接 
, 往往 直接 焊 在 对 光敏 感 
WREE’ IBI b o n 
EKHEIA kE ” AN: 
池 之 背面 ( 负 侧 ) LEN 将 一 租 电池 依 序 做 瓦 片 式 焊接 可 ee 


: 校 高 电压 此 电池 每 个 购 有 0。 
Ei EH AE ( 正 例 SERA ESBUR REUS 


)。 若 干 数 目的 电池 依 瓦 片 方式 焊接 ， TREI EE SIRE o AA: 
五 个 太阳 电池 做 瓦 片 式 焊接 ， 则 在 光亮 阳光 中 将 产生 移 2.5V ( f] 4 一 
194 > [8 4 —195 )。 
故 任何 特殊 任务 所 需 
之 电感 只 须 粗 合 许 多 需要 
之 电池 排 成 一 长 序列 或 聚 


B 4— 195 
RÉsURASURHEHEI io 以 产生 IRRE S PE ith IL EL A E 
RATH ， KS OUR LS V o EEA 。 


但 不 像 普通 雷池 ， 砂 太 阳 电 池 不 能 在 如 此 广泛 尺寸 内 有 效 。 故 在 一 
盒 中 所 逢 之 电流 将 殉 一 小 租 太 阳 电 池 所 供应 的 更 多 ， 串联 太阳 电池 在 一 


物 系 中 成 侦 一 平行 租 。 因 着 多 平行 租 成 之 饥 池 增加 电流 ， 可 刚好 供应 某 
一 特殊 设备 所 需 之 电流 ， 若 所 用 之 电池 租 太 少 ， TARAIRE 2e TRUE 
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均 此 电池 所 能 供应 者 篇 多 ， 於 是 ， 谱 兴 池 之 全 电位 差 降 沙 其 慢 ， 则 使 设 
fie EAE S 
MAAR EWH RIE ENORET ~ FRR EE BERE ， 以 
及 错 粽 复杂 的 电路 工作 。 原 来 的 基本 原料 十 分 充沛 及 且 廉 ， 但 秽 成 太阳 
电池 之 成 品 划 必须 耗费 不 质 始 得 完成 。 
太阳 电池 的 优点 : 
LEAR” : 
2 有 相当 高 的 效率 (9 10— 1422) 。 
3 较 其 他 充电 池 有 更 多 的 功率 提出 。 
《4 太阳 电池 能 源 来 自 太 阳光 的 能 量 ， 可 取 之 不 忌 。 
5 太阳 电池 十 分 安全 ， 和 无 热 、 和 无 气 、 和 无 放射 性 。 它 的 原料 是 砂 > 
特地 都 有 。 
第 一 批 太 隅 电池 排列 认 “先锋 " 卫星 上 射 人 太空， 至今 不 通 交 年 ， 现 
在 太空 训 使 用 的 太阳 电池 板 已 能 发 霹 千 百 瓦特 。 更 大 的 太阳 电池 板 正在 
设计 中 ， 能 发 电 30 卫 ， 用 娄 十 万 小 片 超 炖 度 的 克 秽 成 o 
【太阳 磁场 】( Magnetic field of the sun ) 
ARN ERREKARRI o HER BEELULES — RH » RAA 
此 相同 。 
太阳 磁 声 微弱 ， 高 出 光 球 200 哩 以 上 就 木 能 测量 。 黑 子 磁 据 (field 
of sunspots ) 傈 因 太阳 上 旋涡 之 气体 而 形成 ， 故 每 一 黑子 成 需 磁 所 之 
HÒ o BSUP-REBBHETUX » TAH 是 否 在 太阳 之 南 牛 球 或 北 中 球 均 同 。 
【 太阳 卫星 】( Sun satellite ) : 
BATE o 
SBH" ASTE ( Artificial planet ) "人 条。 - 
[2715€] ( Aperture ) 
ARAR ， FEGTHESIRE ALSUNCTOR EE SOGAR AIL OL EGRE RS TUA. oca 
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TIECTOGER BAR H TLEUR RPUBCRE AGE ERE : 
上 fajL e —— 58 55 6r rc»C lh 69854588 » fa 3L GURHUT ERN ENA 
HIR BS Jt KAP f». BOG SS 2S B5 A 830 TL SU 4S CSS RTL A REDE DR n f o 
2 FAILE ——— BI SREE RS IAE o 
3 .数值 孔径 一 一 阿 具 定义 量 w sinO f$ —SE SEU BUBTLEE o SO 
是 光 轴 上 物体 所 看 到 的 透镜 的 角 咎 笃 ， 而 x RIR HR BGR BEL E APR GS 
相对 折射 率 。 
4 相对 孔径 ( 或 了 数 ) ———36 88 ES RE S NA DERLER 
4 之 比 ， 即 了 数 = 了 » SUBTILE ( focal ratio ) o 
5 FR IAEACÉRÉS JL8E— — REK ， 垂 直 於 极 大 辐射 方向 ， 且 主要 
部 分 的 辐射 所 通过 的 平面 。 
6. 电 岗 孔 径 一 一 在 传 迷 电 现 影像 竺 ， 必 须 将 它 分 割 成 许多 非常 小 的 面 
素 。 早 期 机 械 捐 描 方 法 是 坎 由 播 措 莹 光 幕 的 孔径 而 观察 影像 。 ARR 
WA o RELENE EHRRI ARE 9 1FL — RR EHE RE AR RS 
每 一 分 割 单 元 的 大 小 o 
7 耦合 孔径 一 一 序 波导 或 空 腔 共振 器 器 壁 上 的 孔 口 ， 乃 设计 以 人 条 
AERE E ( RA ) 一 外 电路 。 
人 孔径 比 】( Aperture ratio ) 
光学 系统 的 入射 光 孔 的 直径 对 焦 臣 的 比值 ， 称 之 需 孔 径 比 。 
【 L& &jJR ] | Aperture distortion ) 
FIJCRUCT- TERR BER EAUN o WERE REHAR ， KEREKEK 
LI Lr m 
【 孔径 光 关 】( Aperture stop ) 
阻止 物体 的 光 糠 射 入 相对 像 件 的 屏障 。 
【孔径 角 】( Aperture angle ) 
JG GRE ch AL BDCTLEÉSAD EB HEAR faÓ9 —45 » Sz ISTLEURS o 
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【 和 孔 特 管 】( Kundt's tube ) 

过 是 量度 声 朝 在 各 种 气体 中 传播 速度 的 装 转 ， 此 装 蔷 是 由 孔 特 在 
1866 年 所 设计 ， 故 称 坑 孔 特 管 。 如 图 4 一 196。 

在 玻璃 管 中 散 做 软木 硝 ， 
LBE R YER HERE » BETIS i-am 
—HAnExDARAZGATNSBO 下 二 一 全 和 m5 
管 之 他 端 有 活塞 已 ， 可 移动 其 Ha4—196 
rb o EPE R METIRI o ICE BARREA o EL BE BERG EI EH o F 
握 布 块 及 棒 o HET PLU HER o BEELER » MERR o ORIS 
整 活塞 P ， 至 软木 屑 形成 波 凶 和 波 腹 疼 案 ?在 波 腹 之 处 木 悄 堆 集 成 分 明 
之 凸 华 。 此 时 玻璃 管 中 的 气 柱 过 到 共振 状态 ， 空 气 振动 频率 与 棒 的 频 奉 
相同 。 车 知 棱 中 克 波 振动 频率 v， 量 取 相 郑 波 腹 ( 或 波 节 ) IG S XE 
Md ， 即 可 求 得 管内 气体 中 的 届 速 y 坊 

v —2vd 
LER AR 18 8 77885 ] ( Euler- Lagrange equation 
of geodesic ) 

由 一 点 xo ， 将 向 量 基 素 dx” 对 本 身 方 向 平行 位 移 至 郑 近 点 e 十 
dx^ s lj E RESUT IT B RRR RIR o 

[x P ctIIdbobrsbg ER rs R RE T UL 2p 
f$» BJ 

àfds-0 

式 中 ds È 


ds-v—guvdx"dx'—v -guv dzřdz* “ds =Lds 


ds:ds 
由 多 分 法 可 以 得 到 尤 拉 、 拉 格 朗 方 程式 : 
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8 aL 


ds a, dxe DY 
CA Gp 2 


L-V-gP"( dz"/ds ) ( dx*/ds ) 


由 张 量 计算 得 此 方程 式 坑 
d'z" a, dx" dx" _ > 
dst laas ds 


PEEL ELIII 
【 尤 拉 角 】( Euler angle ) 
篇 描述 对 应 直角 坐标 条 刚体 旋转 之 三 楼 数 .。 
[X REEL; fS: ] ( Euler equation of motion ) 
1E —38 PLRG KE lt f 8D i DE RE SERA JURA torque ) 的 关 傈 式 
RREMANA EREN REL ERAR — ERE BERS » RII 
jL-v (1) 
因 刚 体 本 身 就 是 一 芥 质 点 租 ， 因 此 ( 1 ) 式 也 是 科 论 刚体 动力 学 的 基本 方 
BR o Hio 考虑 刚体 坑 主 轴 旋 屿 的 情形 ， 根 据 工 = Do ， 又 设 主轴 上 
有 -- 点 是 固定 不 动 的 ， 旭 外 加 埋 矩 ? ， 也 必 是 对 运 一 点 求 的 。 到 一 来 
BUE II E 
d( Iw) 
dt 
SUE BS oS AA SIS XE TE WURE IF ( 即 与 原 主轴 重合 . ) >R FERES ERE 
LE 


— 
=r 
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RAR qar 

KHT = DU Rai ioto fUDRUE  RAERARAF RAYAH 
BRER AN EEEE o UREE ARARE m o AERE 
HARKER? o PSIDGRGE D ROCA RRUDEUN o » MUS CABREISZIE o 

TIR MI S GURERU o MAREE EERE ERRARE > RIS 

能 用 ( 1 ) x o GER Pe UR R AB RIEN AOK BUB 
"e | 
dt En (2) 
HEZ s KUORTANE LERAREN » fiL PLRE JE EI JS RR 
(1 ).5 而 党 转动 轴 通 过 质心 时 ， 则 用 { 2 ) 式 。 

要 注意 的 是 ，( 1 ) 式 是 相对 於 惯性 系 的 转动 方程 式 ，z 固然 是 对 
惯性 系 内 定点 量 的 ， 工 的 时 释 达 也 是 在 惯性 柔 内 之 观察 者 所 量 到 的 数值 
。 但是， 篇 使 惯性 失 保 持 常 量 ， 硅 多 探 用 钵 坐标 采 ， 当 刚体 业 动 时 ， 它 
就 不 是 一 个 惯性 参考 系 和 约 了。 我 们 讨论 通 的 转动 坐标 采 和 惯性 坐标 采 的 
天 保 ， 以 及 人 无 限 小 角度 转动 的 概念 ， 角 动量 在 两 系 太 内 的 时 炙 率 有 如 下 
的 天保 

dbi /dr\ 一 全 
RAS) x 
式 中 下 指数 i 代表 著 时 小 率 是 在 惯性 采 量 得 的 ，b CREER EE 
坐标 采 量 得 的 5 马 代 表 体 坐标 系 的 埋 动 角速度 。 又 右 式 中 的 两 个 工 都 是 
在 体 坐 标 采 内 量 得 的 。 因 此 ， 在 体 坐 标 条 内 所 观察 到 的 角 动 量 工 的 释 化 
HERR 
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TUR PT SR BG 8 AUS BRE HU ERE E ， 虽 我 们 知道 沿 各 主轴 的 
58180 E GE 2E UC EEREURT Py SURE Z2 RURE 0 KERER ( Mo RE o 
等 ) — 


I, —(1I:—1I,)o109,-— 7T. 
同 理 Iw 一 (7 了 ,一 T，)osw, =T, 
Iài—(Ii—I, ow =T, 


过 就 是 所 谓 的 尤 拉 运动 方程 式 >， 只 要 能 注意 到 台式 中 的 输 换 天 保 ， 就 可 
以 牢记 半 租 重要 的 刚体 运动 方程 式 了 。 在 一 般 情形 下 ， ESOS LUE 
立 微 分 方程 式 ， 闲 不 是 一 件 简单 的 事 。 而 且 也 没有 什么 必要 > 
【 尤 英 磁 论 】( Ewing's theory of magnetism ) 

英 人 尤 英 改良 吉 伯 ( Gilbert ) 之 磁性 说 。 谓 凡 铁 、 线 等 磁性 体 > 
无 论 其 现 带 磁 与 否 ， 其 分 子 皆 各 篇 一 小 磁 铂 ， 不 带 磁 时 ， 其 分 子 交 互 错 
竣 ， 无 一 定 方 向 ， 故 不 现 磁 作 用 大 外 。 一 旦 持 此 磁性 体 o EARI > 
则 各 分 子 受 磁场 之 作用 ， 炙 易 其 位 置 ， 与 磁场 方向 平行 ， 而 现 礁 作用 称 
RERA | exchange effect )， 此 时 磁场 便 强 ， 则 分 子 向 磁场 之 性 
HRR » TIREEEBEZIRHERERCK » A&— ELBURA T. RREH FT 
整 列 以 后 ， 崔 增加 其 磁场 强度 » TAER ZRET o X PERS B 
磁化 人 后， 购 自 磁场 取出 ， 而 既 整 列 之 分 子 ， 不 能 全 行 复 话 原 位 ， 故 仍 多 
少 存 有 了 磁 。 钢 之 磁化 其 内， 然 一 旦 磁化 以 后 ， 亦 不 容易 复原 。 
【 巴 比 内 原理 】( Babinet's principle ) 

AIDER RGE » 是 在 一 玻璃 片 { 或 其 他 透 光板 ) Eo AAR 
， 使 其 受信 射 光 的 激发 与 郑 近 部 分 不 同 而 有 欧 射 现象 的 产生 。 有 了 时光 构 
是 在 不 透明 光 屏 上 ， 刻 划 出 裂 糙 而 造成 的 。 当 一 入 射 光 射 进 光 屏 时 ， 光 
屏 上 的 一 部 分 电荷 序 被 激发 而 产生 二 次 稳 射 ( secondary radiation ) 
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， 过 个 辐射 就 合 和 入 射 光 雯 生 干涉 作用 ， 而 形成 屏 谷 的 蔡 射 图 样 。 如 果 
装 个 屏 都 是 不 透 光 的 ， 才 示 屏 上 所 发 出 的 二 女 辐 射 炉 饥 汤 ， 刚 好 和 入 射 
光 的 电 声 等 值 而 办 号 。 因 此 屏 合 的 滔 电 声 镶 零 。 如 果 是 在 一 个 很 大 的 不 
活 光 屏 上 刻 荐 出 柳 个 裂 炸 或 小 孔 ， 而 要 从 屏 上 各 电荷 所 洁 成 的 二 般 粮 射 
ACREBEGEUS ERES RE HERR. ， 显 然 是 不 太 可 能 的 。 幸 旺 我 们 有 以 下 的 -个 
DITE 

如 果 光 屏 上 裂 克 的 宽度 ， 比 入 射 光 之 波长 天 得 还 相当 多 时 ， 我 们 可 
以 把 光源 都 去 掉 ， 而 在 原来 的 烈 攻 不， 安 慎 适 党 的 有 效 振 流 电荷 5 BUT 
在 屏 后 造 带 的 观察 点 ， 得 到 和 与 前 类似 的 远 射 强度 图 样 。 

念 症 明 过 个 精 果 ， 我 们 把 一 无 限 伸展 的 不 透明 光 屏 分 成 两 个 区 域 9 
ER 1 和 区 域 2。 区 域 1 
的 屏 合 来 是 要 被 除 掉 来 构 2 
成 一 裂 粮 或 小 孔 的 区域。 x 全 E 
2RHBESEARNOA So Q Be? $9 Ex=-E: 
33 IE REGE — BLANCS P À 
在 下 面 两 个 情况 下 的 辐射 (AD CA» 
电场 ( RII 4— 197 ) : 图 4 一 197 EERROR 

( 4 ) : S。 光 源 打开 ， 整 个 光 屏 都 安置 好 。 过 时 候 忆 点 的 志 声 等 
RE EESO 区 域 1、 区 域 2 三 光源 ( 主 光源 和 二 次 光源 ) 所 发 出 
(SES ARIA RE : 

E&=B +A +E =0 C1) 

(A^) 15, XEDA ER 1 89 BESCPRTIE AL — BL ZURE o d 

BRE PREGSREAB Er” RS. AER 2 RDCUR EAGER : 
E = 及 +E (2) 

TERGERHR I ik 2 PA hE TI E TE IRURE. AR RER EZR — 
LIE pud D Ir LII E BESLISLO 2 o 
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别 是 那些 靠近 区 域 1 ( EEH MARRARA ) HREH o (EET 
果 区 域 1 有 和 无 数 个 波长 那 麻 宽 > 划 所 移 走 的 电荷 大 部 分 肖 险 边缘 。 因 此 
» 我 们 苛 以 忽略 它 全 对 区 域 2 的 辐射 的 影响 。 郎 售 


Ei E, 
利用 过 个 近似 天 傈 ， (1 1) (2 RAICES KR 
Er =A + =-F, 


Eit » Ek T — HABT » Er WERA) 情况 下 ， 区域 1 的 光 屏 二 T 
REAJAS SESS o SELLE GACRE RS ELEC PUR o CUBE D» 不 透明 光 屏 内 
ORTI DERLE 09 AMN REAC ERER KHOR > SARH o B 
光源 的 稻 射 在 区 域 1 之 屏 合 » TERREN REB E, =— E, `o ak 
E’ ~ Pp: o 
【 巴 好 生效 应 】{( Barkhausen effect ) 

在 铁 或 其 他 雏 磁 物质 的 磁化 肖 程 中 ， 当 磁化 的 磁 声 逐 源 增 加 或 减 小 - 
时 v1 BL— SUB RV] MOS EHE » BIEI 1919. 年 发 现 此 现象 。 过 箱 效 应 
LIV BZZEDL3 ERG ILES ua EDI b. 
的 电流 探测 中 上， 例如 示波器 » REHAR o RLR ENRE 
地 慢 慢 增加 ， 砍 航 糠 图 的 电流 会 产生 微小 但 是 很 尖 钥 的 跳动 。 威 廉 ( 
Williams ) MES) ( Shockley ) 於 1949 年 的 实验 很 明白 的 显示 3 
巴 好 生 的 不 这 粳 性 力 是 由 於 在 外 加 磁场 中 ， 磁 域 小 界 CS UE ) 移动 
的 不 规则 起 伏 。 用 单一 磁 域 下 界 的 移动 可 产生 非常 明显 而 如 灶 的 巴 好 生 
杂 理 。 磁 域 是 指 匆 磁 物质 中 所 有 磁 伙 极 都 在 行 排列 的 一 蕾 生 小 区 域 ， 每 
一 区 域 有 不 同 的 磁化 方向 ， 当 外 加 磁场 逐渐 增加 时 > 磁化 方向 和 磁场 方 
向 平行 的 磁 域 面 积 亦 加 大 ， 与 之 方向 相反 的 磁 域 籍 小 ， 过 是 微 时 的 磁化 
通 程 。 交 接 的 界 营 於是 就 有 移动 的 现象 ， 巴 好 生效 典 就 是 由 从 过 种 小 界 
移动 时 的 突变 而 产生 。 
【 巴 耳 安 公 式 】( Balmer formula ) 
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氨 原 握 仅 由 一 个 质子 及 一 个 电子 所 构成 ， 需 各 种 元 素 中 原子 构造 最 
简单 者 。 物 理学 家 前 对 氢 原 子 就 理论 上 及 实验 上 作 醒 微 底 的 研究 ， 羔 以 
之 饥 研 究 其 他 族 亲 原子 的 基础 。 研 究 原子 之 业 构 ， 通常 使 用 光 败 分 析 法 
。 任 何 元 素 的 原子 ， 如 令 其 於 气 驴 下 发 光 ， 均 随 元 素 的 不 同 而 发 射 或 吸 
收 某 一 特定 波长 的 光波 。 节 分 光 人 能 { spectroscope ) HIRI 可 以 观察 
EI U2mNODEI-EE Y 52 1-22 l 

精密 研究 物质 发 射 或 吸收 的 光 讲 时 » SESURTR HAB ME — 0 RE 
够 ( sharp ) 光 计 入 的 存在 。 发 射 或 吸收 的 辐射 频率 ， 随 原子 的 不 同 而 
改 丢 ， 但 对 於 同 一 原子 吸收 或 发 射 的 光 午 都 相同 ， 每 个 原子 即 可 利用 光 
BEIE o ESAR FARNE ， RFRA ZEE EHAR o 
的 研究 提供 最 重要 的 资料 ~ 

1885 年 瑞典 物理 学 家 巴 耳 变 ( Balmer ) 发 现 ， 在 氨 原 子 光 计 中 
> 出 现 於 可 见 光 区 的 明 入 ?其 波长 均 有 一 定 的 天 保 。 设 光波 之 频率 篇 v 
SERRA ， 则 波长 之 倒数 1/27 8 EB ZU (wave number 
NH-EUCI DE! Eo LEA 15451 74 03:2 


n=2, 3 3 4 eeen oo 


HEAR 88 fS ERAS, ， 式 中 之 Rs 称 坑 芮 得 柏 常数 Rydberg' s con- 

` stant)» B 109,677. 581cm^ 。 若 在 此 公式 中 ， 依次 合 z 需 2 . 
，3 ，4 ，…… 则 可 得 一 柔 列 之 工 值 y 此 一 柔 列 之 也 值 分 别 优 氨 原 子 光 
Blick —RZL 9 ER Z- ERE » E RA ARBRE FAR ( Balmer . 
series. ).o fll n =% R» ERZAR : 


l-z -Rr E 
i Veo. = 27,415. 40 cem 


此 值 篇 此 条 列 之 极限 值 ». SS SES ECAEOR SER ( Balmer’s limit ) o 
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【 巴 耳麦 方程 式 】( Balmer equation ) 
在 原子 中 ， 和 毛 原 子 的 构造 最 驴 简单 ， BIDMSSCÉÓ LR AGE RN 
Iu Ded o SUR pd mg iub: 3-5 Eois KERNER 
&iBS 5 IN EU. o CFA d 45 BUR AS ACTOR REIR : * 


ni 


ni ct 


EG EABSBURAUESE I Pn 3.4.55» GREMO 
ATSXEERATULE ^ E BLTARHOS SEALS 


1 1 
T= Ral or TU ) 


3vhagv fJ BERRBUUERC( wave number ) *RufS PS 1818 8 ( Ryd- 
berg'$ constant)» Xt {ER 109,677. 581 em ? © 
[&X2:5*  ( Bálmer series ) 
SAFET RARP OR PLCHERR RT EUBCBSNGRERTIT S : 
1 


TARR’ Ra 是 氧 的 芮 得 柏 常数 (.109,677.581`cm ^ ) » nif 
3 ，4 ，5… 等 整数 。 
LEJ ( Charles Giover Barkla 1877 — 1944 ) 

英国 物理 学 家 HÆR 1877 .年 六 月 七 日 在 利物浦 和 和 剑桥 大 学 受 
BE o 1902 年 赴 利 物 浦 大 学 任 数 ，1909 年 任 偷 敦 大 学 帝王 学 院 惠 斯 


TR ( Wheatstone ) 物理 计 座 数 授 ，1913 FASTERE 


。 在 利物浦 大 学 时 以 天 射 粽 照射 各 箱 金 属 ， 发 现 由 金属 上 发 出 的 欢 故 天 

射 入 的 光 话 与 金 廊 的 种 类 有 密切 开 保 ， E ERRERA EE (Moseley 
) 及 色 格 班 Siegbahn ) 的 研究 贫 下 基础 。 1917 FERR BHEE 
疾 ，1944 年 十 月 二 十 三 日 浙 於 丛 敦 。 
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(EXER) ( Barlow's rules ) 

铀 在 一 所 予 分 子 内 的 原子 其 体积 正比 於 所 构成 原子 的 价 数 。 
[E SER ] ( Papin kettle ) 

液体 在 开口 容器 中 沸 脆 时 o WEA BEBE HEIC Hh ze BOR RI 
能 增高 到 某 一 界限 ; UE RRURERUA SECUTI.» PRCBRTHE EB HUNC 
解 已 移入 大 所 中， 就 无 法 再 形成 压力 施 於 液体 玫 面 因此， EATE 
ARE JAAT M HEE EE Xe Ul. Eo RHRICR A 2o E] 358 BET Be IIR RE 9 
EDERRAREN » UGRRHE AL RER AZ ISERAE o CREARE 
过 程 中 ， 仅 能 用 来 促成 大 规模 的 汽化 作用 。 

AHH o ARREK AAR RIA o HINE RRE AH 
ARo BERE ERD É RTTA EGR > CER IHUUMUIGELR o 此 
时 由 外 界 壤 入 之 热量 ， 全 部 均 傈 用 来 使 液体 温度 长 粹 升 高 ， 而 不 合 其 进 
AWR LIRR o VETE BURTBE 7775 8C GHI o 於是 在 每 一 温度 之 下 
， 欧 和 燕 汽 和 液体 均 能 保持 动力 平衡 而 不 楼 。 此 项 汽化 作用 将 持 粮 如 此 
之 久 ， 相 到 液 钵 在 某 一 定 泗 度 下 全 部 汽化 镶 止 。 璧 如 就 水 在 200。C 时 
的 此 逢 情形 而 宦 ， 封 阴 容 器 中 人 恰好 仍 篇 多 各 燕 汽 ;其 压力 划 大 至 15.33 
大 气压 。 利 用 各 种 方法 ， 可 以 将 水 加 热 到 下 超过 其 标准 沸点 以 上 之 程度 

E3308 8I DUB2K 8] ERRELE ZH (EED. Pa- 
bin ， 傈 法 国 物理 学 家 ) ^ TERR IT DLBRRSTIE HR RE SERE 5 KERET 
IRPA EK » AKEKE FEIM 。 HIE REN BEANBESRLH HAE » RRS 
HEBA » ATIRE E VERI E o PIE > KEE ME A HRAD 
ARRA 100°C 而 不 沸腾 。 除 此 以 外 ， 又 因 篇 锅 内 只 产生 少量 之 燕 汽 
? LIGA 4 F LAES FUR A Zr REBEL HEAR P 
所 放置 的 水 各 食物 升 高 泗 度 之 用 。 另 一 方面 ， 我 们 在 760287K 2 ARHI 
FREEK 100°C » FAKER HEB BRE EE ， 就 会 产生 很 多 


DE. e 
的 水 气 ， Ut ERERERTST WEZ RUE GUKOREBE UTER, o DUCI Lo BHE 
JHÉEXCÉET R, REED » REZE » i 
BIKE SET SEIS UH o 至於 在 高 山地 区 
， 则 更 不 能 不 用 巴 班 铀 。 鞋 在 此 种 网 中 ， 
水 的 温度 很 容易 过 到 100 * € R 100°C 
上 而 不 受 外 界 气 伐 之 影 痢 ; 若非 应 用 此 古 ”< 王 
Ml ML MALE um 
LEA [EE ES 1. $7 t RE un | Mica 
业 上 巴 班 岗 更 以 密 者 网 之 名 需 梁 周知 ; i I 
AURI JEU BERE» BO REDI MAADE 上 XI 
DERIER » (RU IHE RI A 。 

巴 班 钢 装 有 气压 计 ， 用 来 指示 锡 中 之 
压力 。 另 在 钢 匡 上 固定 一 根 下 端 封 央 的 金 
属 管 ， 管 中 插入 温度 计 ， 用 来 指示 钢 内 之 
IE o HIE 4 一 198 可 以 看 出 气 芍 计 121。C 时 所 指示 之 燕 汽 愿 力 正好 
EARE ^ RTIHEORTUR ZITHRDRUS B2 ERRAR MLS 
HERI T — BORRAR AE 2: ISP S 在 原则 方面 是 网 车 上 有 -一 开 孔 ， 另 有 一 
负 了 重量 的 醒 查 将 栓塞 压 入 孔 中 。 一旦 锅 内 压力 超过 最 大 的 状 可 压力 时 
? RITSPI0E ft E WAA DERE » HEEE — EPAR o 3E A JC DR 
段 以 知 ， 燕 汽 即 不 断 地 从 有 负荷 之 活 门 中 移出 ， 山 内 之 燕 汽 医 力 水 不 理 
境 大 ， 水 过 在 此 一 不 攀 历 力 和 高 从 100°C HAET AR 。 至 认 所 需 之 
汽化 区 > RIEA IZ KKRT o RESIZE GK SEER 
FERRETT IR EARTE o ARARE RLRE ， 使 活 门 解除 
负重 ， 兹 同时 移 去 火焰 时 ， 则 钢 内 高 从 100。C ZKERRREARE 
力 之 下 。 此 时 > AURRE MER » (UK BAR EHR 3 所 需 汽 化 然 乃 全 
RERIT RELEE KATANI CEKEN TRAR ， 
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也 就 是 降低 到 760 毫米 气压 计 访 数 下 的 100*C e 

另外 处 斯 储 榴 器 之 作用 ， 序 以 上 逃 现象 访 依 据 ， 这 是 一 种 可 以 大 至 
,400 立方 米 的 财 蕊 器 ， 用 厚 铁 板 错 成 ， 档 中 北 有 和 狗 四 分 之 三 的 水 。 
价 将 动力 三 中 一 时 无 法 运用 之 多 和 燕 汽 从 原 蒸 汽 钢 坟 引入 档 内 水 中 » XE 
未 自行 凝 糙 而 使 水 加 熟 。 又 因 沪 是 密 天 式 财 偿 的 天 保 ， 此 种 内 部 加 热 之 
作用 泛 如 巴 班 钢 由 外 便 火焰 加 熟 之 情形 一 样 ， 不 断 地 墙 高 水 之 温度 ， 材 
PHEFIRZUISIRBEBERUB X. ; 此 项 施 从 水 面 之 匡 力 ， 力 使 水 之 沸腾 受到 
阻 瞩 。 几 档 之 燕 汽 匡 力 恒 小 办 锡 建 本 身 之 燕 汽 压力 ， 力 久 显 而 易 见 之 现 
象 。 苏 若非 如 此 » ROS IRIURE AKHOGE A RE h T o XC MER 
REHEGE » EDERT A: JURE B RS AREKE KC BETIRI RRS o f RF 
BI IUHAEISURE ». RUHEPS Ze BZKOR EIER BH TVAE ， 阔 产生 大 量 之 
AE o BUE ARUN RI DITE D AREE BC REX UID ERES» BEREA 
TE » HEREZAN o TERA HARRARI o HABERETUR US 
ZARE KEA AR KAARE BAE TEE 。 
【 巴 斯 嘴 】( Blaise Pascal 1623—1662 ) 

法 轿 宗教 哲学 家 、 数 学 家 及 物理 学 家 ， 现 代 对 他 的 科学 成 就 的 名 浆 
超 通 他 的 宗 数 工作 。 巴 斯 哮 在 1623 EKA H/A A HAR tE e 
( Clemont~Ferrand ) WH » KRAB ZTE o FUEGSUB EE B Am 
LII CEP nIIEE 1. Eiub Buws 1. 
BUE SERIAR HTAA BUS DB o HARRA AE RL” 
'( The Geometry of Conics ) —B » ES XUREK TER BI ( Descar- 
tes ) LE TE PIRA ER dub Du LL yi 
数学 ， 而 有 重大 发 现 。 

巴 斯 叶 对 液体 愿 力 的 研究 最 需 重 要 ， 巴 斯 嘴 原理 性 密 开 容器 中 液体 
.对 各 方向 施 相 同 的 压力 。 此 原理 廊 用 於 水 蒜 机 、 水 甘 升 降 机 、 水 压 千 斤 
Eo 凌空 泵 及 空气 原粮 机 等 。 在 囊 些 器 械 中 ， 若 流体 一 点 的 碑 力 增加 ， 
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则 流 钵 所 有 其 他 各 点 的 压力 随 之 增加 。 巴 斯 哮 话 明 空 兵 有 重量 ， 打 倒 党 、 
B" KARRERA “的 说 法 。 

巴 斯 吐 与 费 玛 ( P. de Fermat ) RARA » ETR BUB ERE 
戏 中 。 巴 扶 又 发 明 计算 机 ， 现 仍 陈列 於 法 国 博物 第 中 。1662 年 八 月 十 
九 日 浙 於 巴黎 。 

后 人 篇 筷 念 巴 氏 对 压力 的 页 献 ， 将 压力 单位 命名 篇 巴 斯 吐 ?其 值 等 
SUL VP SEE 
【 巴 斯 距 天 平 】(. Pascal's scale ) 

见 图 4 一 199 过 种 天 平 的 构造 ， 与 通常 的 略 有 不 间 > TEZERA 
形状 的 管子 旋 肾 於 一 个 架子 上 .， 另 有 一 片 薄板 ， 作 需 底 蕾 ， 由 一 根 荷 重 
的 醒 棍 将 其 奈 於 管子 的 下 入 。 在 过 些 具有 活动 底 著 的 容器 中 ， 按 照 欢 序 
SKEA o RE’ 在 书 点 作用 於 模 查 的 压力 ， 就 是 底面 压力 ， 而 不 是 
注入 之 水 的 重量 。 当 底 盖 板 向 
下 一 到 一 些 的 瞬间 ， 即 有 少许 
之 水 开始 向 外 流出 ， 此 时 ， 
fir BI EE KA PS » É 
再 度 恢复 静止 之 液 面 高 度 ， 用 
一 个 指 镍 做 成 到 号 。 我 们 可 以 
观察 到 ， 在 所 有 的 容器 中 ， 圆 4 一 199 ERKE 

”必须 将 水 灌 至 同 RORE ， 方 能 发 生 同样 的 底面 压力 ， 换 句 艇 脑 ， 只 
有 过 样 ， 方 才能 使 对 抗 之 重量 ， 成 垮 平 衡 之 重量 。 管 注入 更 多 之 水 
时 ， 底 著 即 将 被 压 向 下 ， 而 多 角 之 水 则 将 炮 炽 流出 ， 直 至 器 内 水 面 ， 重 
BUE] E3881 238 ES IE o Ah ， 在 各 容器 内 具有 等 高 之 液体 以 及 相同 之 
底面 面积 时 ， 巴 斯 吐 天 平 所 显示 的 力 是 同样 大 小 的 底面 压力 ， 而 与 各 容 
器 之 特殊 形状 无 天 ， 过 也 就 是 我 们 必须 期 待 的 现象 。 账 然 如 此 0 3E 
骏 的 全 部 过 程 ， 在 我 何 眼前 似乎 是 一 棒 侄 事 ， 因 篇 三 征 不 同 重量 的 水 ， 
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产生 了 同样 的 底面 压力 。 
【 巴 斯 嘴 定律 】( Pascals law) 

在 液态 中 二 点 的 压力 » 决定 於 二 点 的 高 度 差 与 液体 密度 。 
【 巴 斯 嘴 原理 】( Pascal's principle ) - 

密闭 於 容器 内 的 静止 液体 ， 某 一 部 分 受到 压力 时 ， 必 向 各 方向 传 迷 
”六 且 传 至 液体 各 部 分 的 灰 力 强度 不 釉 。 图 4 一 

f [2 


200 示 液体 盛 於 装 有 活塞 的 圆 简 中 ， 外 愿 力 po 可 
WINER o AAR R F ER h 处 之 任 一 点 PP 
[5] 32 bA 

b-7bp.tpgh 
TBI ERR A bo ( 与 p。 相 比 不 必 篇 小 
量 )， 因 液体 不 能 压 糖 ， 故 在 加 压 近 程 中 上 式 之 
密度 0 实 需 一 定 。 因 此 上 式 表示 任意 点 PEI 


SUR A p SRAD ARRAREN (Pascal dite ua 


E SEDIBUS o fE P 
) BGILULRSR. » UR ZA S ERARE Eris ad 


AURHEUR CS ISIBRE TAG » (HERE E OSRARIER LONER, LH 


ME o ELE RI BERE LERTE 880898 o 8 
TCR R77 gal» zeit bris DU Js EAS s Dig D p 
HEE o — 3 BR BER LE USE I ZI A A TR > ELE ERCER BD RT 38 RI o pr gon 
REEERE ^. FUAERUES FS HERE > 因 施 於 气 钵 的 压力 改 多 有 时， 产 
EXT BMC o 
[ESE] ( John Bardeen 1908- ) 

美国 物理 学 家 1908 FEHER ERRAR EARE B o 
1936 年 普林斯顿 大 学 数学 、 物 理学 博 十 。1938 至 1941 488 JE Mk it 
学 助 数 授 ，1941 至 1945 年 任 美 海军 兵器 实验 所 研究 员 ，1945 至 
1951 4 FABURERSE SER». 1951 年 起 任 伊利 广大 学 雷 机 工程 及 物理 
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BOR » BUREUBEIEIAI-E » DDBUERHE IB ( transistor ) 的 发 明 
人 之 一 » BUBSSILUW. H. Brattain ) K ESSI (W.. Shockley ) 
ABSUEHIHODS VERE RESP DRE LIG ACC» E 1956. 4ESER BAUER. 
B o RHESONURIBIA UR o SCRSEEDH EE SE OD UIROS PERI 与 古 柏 ( 
Cooper ) MHZ | Schrieffer ) C AC 1972 年 话 具 责 物 理学 疾 
E BOE RHRZCESER REDRA — 5 但 是 两 欢 得 谐 具 贾 物 理 
学 奖 的 第 一 人 。 
【 巴 酚 福 、 史 蒂 瓦 特 志 流 】( Balfour-Stewart currents ) 

在 地 球 表面 以 上 之 空间 电流 。 因 发 现 之 科学 家 而 得 名 。 

[IKB ] (Magic sun ) 

大 气 中 含 多 量 水 蒸气 或 含 多 量 的 座 埃 时 ^ KBAC4RIE ， 或 重出 ， 
3g $885 6950 » 过 叫做 幻 太阳 o SEE EUR ER RHR I RR o 
[ORE] ( Magic-eye indicator ) ^ 

SU" ARE "RE ERROSIE IAE ARAS » 也 就 是 所 钴 的 志 子 射线 管 
( electron-ray indicator ) o 幻 腿 管 是 由 普通 的 三 极 管 9 RIS RON 
少 管 所 共同 类 合成 的 { RB 4 一 201) o 三 极 管 方面 的 屏 极 ， 在 管内 与 

， 射 烷 控 制 极 ( ray-control electrode ) 连接 ， 所 以 党 信 吕 电压 加 人 於 屏 
极 合 ， 射 入 控制 BEREH 
TOR ERRE CES ECE) 
ZPORR ZENE A8 idt 
BEREH ( ; 
"TIR ) ZM ~ 
Bob RR E— ux 
—SHBR E88 » 


所 以 可 使 部 分 的 
BERNETTE mea 加 限 管 的 构造 及 符 怠 
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生 偏 向 现象 。 

Bis B8] SOUS ERURUT- » IS SOCEEEHE RR GS ED » RE 
LIU: icpdobor e 5 E ENTE ESUERE MERRR EE pt. 
E» BUEIA EAT RR AHERE RI 09 AI RT PS RE ， 完 全 取决 锥 射 
RES SERERE REO REB» REZ ， 印 取决 於 外 加 信 屿 电压 的 大 小 。 
如 射 糠 控制 极 与 和 莹 光 幕 的 电压 相同 ， 则 和 无 莹 光 的 险 影 部 分 完全 消失 。 如 
射 稼 控制 极 的 电压 低 於 营 光 幕 ， 队 影 就 合 存 在 。 模 形 队 影 的 大 小 与 射精 
控制 极 的 雷 廿 成 正比 ， 所 以 可 用 幻 腿 管 量度 某 一 电压 的 大 狗 值 。 幻 眼 管 
也 可 做 收 霄 机 的 再 尼 指 示 器 ( tuning indicator ) 及 电 桥 电路 (elec- 
trode bridge cir- yB: 
cuits ) 的 平衡 指示 器 
( balance indicator 
) 。 

[ 9& ] ( Project- 
ing lantern ) 工 光源 ; KRIZES ; A BSQiurR- 
HI 4 —202 BR BiAi 像 ; PHRAS; 下 焦点 
， 只 要 将 光路 逆转 ， 就 E4202 E 投影 器 或 映画 器 ) 之 光 粮 行程 
PAE RR ARSE R TE 。 我 们 
在 照 像 机 的 毛 玻璃 地 位 上 ， 放 
贰 一 张 自 光 源 工程 照明 透 筑 [ 
即 聚 光 器 ( condenser ) 2 K 
Pr RUHUSERGET A B » RS 
TSSJEETE Hr o QRA P hit 
L.LOUHHomuR:sm: pags ARARE > HEATA 
K: ,K: RAM; PREJ; Sr KM 置 的 像 妃 ,4， 投 在 幕 上 。 实 际 
图 4 一 203” 映 书 器 之 光 糠 行程 上 会 聚 透镜 尸 也 是 由 若干 透镜 
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HATIR o ARRE XE SE RIEA o 

f$ XE LER LIEN Zo ^ BUREE] ELE Hr GDBZK ALIA SE RZA o 

RER T BBERERYSBISUEIÉEIEH ZA » XOUIRERHERSSOCSE Se 
WRB » HHR Li 及 工 :照明 之 像 片 巨 ， 或 书本 上 之 一 页 ， MRH S 
幕 之 上 ( 图 4 一 203 ) » FOCIRRGRIIISEH. RH: ` AAK KS 
射 在 像 片 或 书页 上 。 运 庶 一 来 ， 映 慎 器 就 构成 映 书 器 或 反射 映 疏 器 了 。 

除了 计 演 及 授课 之 外 ， 幻 妖 多 在 电影 院 中 开演 前 作 广告 及 宣传 之 用 
【引力 子 】( Graviton ) 

一 种 假想 的 粒子 ， 是 万 有 3 引力 场 的 量子 ， 算 是 一 种 无 质量 的 不 带电 
ELT o (8354 Gk SUE o 
【3 引力 常数 】( Gravitational constant ) 

HELE’ SKAAK 2 | 72 SE RE RE ZA 78 75 B EARS AZAR 
积 。 引 力 常数 通常 以 ”G ”， 其 值 恒 等 於 6.67 x 10° ( CGS 制 ) è 

两 已 知 质 量 及 已 知 距 允 间 之 力 ， 可 由 下 列 公式 计算 而 得 : 


m. km: 坑 已 知 两 质点 之 克 数 ，4 FSREEURS URS EZ 2) C. FR 
MARD » CERT RSSREAD ，G RU RS 2 [27 REC 0 8588 E327 6. 67 x 
10 o 

求解 两 质点 问 之 引力 时 ， 上 列 公式 可 以 改写 需 : 


[31A] ( Lead-in ) 
ERRER KRAN” ARERR ER EM ps — 
We 
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[31A RERE] ( Lead-in insulator ) 
AÉRBSS ARIA GERE » TIER 6B EODD] HAR UE ER 


物 傍 路 。 
[31%] ( Radial lead ) 
如 固定 电阻 器 或 电容 器 之 接 入 。 


[IRER] ( Lead-in induction ) 

电子 管 各 电极 引 儿 所 具有 的 电感 。 在 用 於 最 高 频 的 电子 管内 ，3 引 糠 
电感 有 警 非 常 显著 的 而 通常 是 有 害 的 作用 。 因 此 在 最 短波 电子 管内 探 取 
了 专门 的 措施 以 减少 引 禁 电感 ， 例 如 将 引 稼 作成 宽带 的 形状 ， 或 管 外 部 C 
分 作成 圆 环 的 形状 ( ERREA ) 。 

[ 引导 中 心 】( Guiding center ) 

TB FORET YE EHS ERRAR NLR o ATE 
RAAP KED E5 RED HET XERE 9 在 磁场 中 粒子 的 引导 中 心 不 楼 地 
AE RKDES o GARRE ， 将 使 引 考 中心 往 垂直 於 磁场 方向 移动 。 
[3848] ( Cardioid ) 

KFAR (ox! -y'—2ax ) = da! (x: 十 y*)， 以 极 坐 标 表 之 
Br=a( 1+ cos9)， 如 加 4 一 204 所 示 。 而 $= 人 2。 


G) r =a (1—cos8) (b r=a(1+cos 8) 
国 4 一 204 jpg B 


. : —465 — 
LRR RERE ] (Goldberger- Trieman relation ) 

1958 ££36 A IETECRTI E 15^ rb GS CIR ORBE ECT- 00 T HS. au 
AE. fe cb BA PORE CR ER 4 17 (EH BUT ECTS AERE deze Dag 
BOR ^ S RRA PIOS UR T- SERE RS ROS 10 % 。 

【手足 计数 器 】( Hand and foot counter ) 

一 种 能 迅速 测量 出 从 事 放 射 材料 工作 人 外 之 手 和 肢 所 沾染 的 辐射 的 
AARE o 
[x8] ( Subshell ) 

原子 的 电子 » YEEVAUBS XE BECT-BCIS n HRA ， 具 有 相同 角 量 子 数 
?的 电子 ， 均 在 同一 支 蔽 层 内 。 一 支 坝 层 所 能 容 炳 的 电子 数目 ， 最 多 坑 
2 (271+1)“。 当 一 支 鼓 层 充满 电子 时 ， 所 有 电子 的 息 角 动量 篇 需 。 
【支点 】( Point of support 3 Pivot ) 

依 一 定点 ， 可 以 自由 埋 动 的 棒 称 作 醒 
查 ; 过 一 定点 称 坑 支点 ， 施 力 的 点 咱 施 力 
点 ， 恋 力作 用 於 物体 的 点 叫 抗 力 点 。( 如 
Ill] 4 —205 所 示 ) t 
【 文 十 里 流量 计 】( Venturimeter ) Eins 

如 果 有 一 条 水 平 的 办 油管， 我 们 要 知 SO» MEIR 57708 
道 它 的 通 量 ， 就 需要 知道 它 的 流速 ， 文 土 里 流量 计 就 是 根据 白 努 利 原理 
而 设计 的 测速 器 。 它 的 形状 如 
辜 4 一 206 所 示 。 二 个 垂直 管 
内 液体 的 高 度 差 h 。 

”如 图 壤 接 管 的 部 分 的 横 截 
PS WEBS A» WEBS v» EH 
图 4 一 206 ”文士 里 流 生 车 RP 5 TECPREHREREIBU RT) » di 
REWERA ^E v^ E DAP RARA 两 处 来 说 ， 其 各 


施 力 点 
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物理 量 必须 满足 下 列 的 方程 式 。 
白 努 利 方程 式 : 
1 


WO DET 
P3? Pto pr (1) 


BRAHEA: 
Av = A'v' | (2) 
BAEHR: 
p-P'-Pegh (3) 
将 上 面 的 第 { 2 ) 式 与 第 ( 3 ) 式 代入 第 ( 1 ) 式 ， 得 


lo:(4 
pgh=5 P» (GTD) ` 


" 
veran V 
通常 的 设计 BEA KA RERA EMER 


A 
一 一 h 
v 4 2g 


【 文 克 布 近似 法 】( WKB. approximation ) 

过 是 文 侧 ( Wentzel )、 克 拉 马 ( Kramers ) 及 布 里 元 ( Bri- 
louin ) 三 人 所 倡 之 近似 法 ， 用 以 解 薛 丁 格 ( Schrödinger ) 波动 方 
程式 。 届 波动 方程 式 中 ， 位 能 画 数 Y_ (oro) 的 必 化 非常 楼 慢 ， 在 很 小 的 
WAA’ TERTE” METR HERRERA FAREA o AHE » 
WKB. h jE RE VS ORE IR, : 


yg = Ae dw (Cr, eff 


gs 
iko am Vr 


则 得 
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$.lvwy +V (r)- IW 0 


HRTRR ERDE HRE IEPER? 


RE 
4 
» Ri 


此 时 


代入 


因此 


式 中 
L5 


aw 

JE 
BRAO > 且 户 二 VW 序 可 。 壹 就 是 量子 力学 中 的 对 应 原理 ， 即 在 
0 时 ?和 晶 子 力学 和 古典 力学 相当 。 讼 以 WW = S ( r ) 一 Et 代入 上 式 
得 


tir -V(r)-0 


1 Pcr if y.g- 
24 V9) CE-V(r))J a : (1) 
MES (” ) 展开 成 LA OSERBUE 9 BI 
S(r)7S,- ih S, 十 ( iiy ZUR) 
CIJA’ HRABRE EL 

S.--"[DlK(r^Jgdr' 


Sr =$ilnK(r) 


K(r) elogio EV (+) I 


fU UR RITE FS 

p= ACC e* PRU )dg i (E/A)t E>V (r) 

p=Ar efr (r )drsi(E/Ä)t E<V (r). 
rT(r)7^Í12m(V(r)—E)0) /kh 

位 角 】( Bearing angle ) 


磁 对 所 指 的 方向 » LEE ST ERRE SETS JE ERIT DUO SE » h ATEH 
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位 。 例 如 某 点 之 方位 角 篇 90°， 朗 知 其 方位 篇 正 东 » 180 "RSIERS » 270^ 
REA 0 x 
【 方 阱 位 】( Square well potential ) 
方 阱 位 的 普通 形 熊 是 在 一 区 阐 内 其 位 镶 需 ， 在 此 区 间 外 的 位 区 篇 固 
EE » BI 
|. f0 nz» 

Vp e EAE E ET 

过 种 方 阱 位 代入 薛 丁 格 方程 式 ( Sehrüdinger's equation ) AIR 


yr) = 已 力 (4) (在 区 间 以 内 ) 


一 萝 于 (4)+V(z)$(#) =E9(x) (在 区 间 以 外 ) 


APV (x) = Y。 坑 定 值 。 此 类 薛 丁 格 波动 方程 式 禽 最 简章 者， 而 且 许 
多 波 画 数 和 能 阶 状 态 均 从 此 式 效 得 ， 所 以 在 实际 应 用 方面 非常 将 泛 ， 可 
以 给 予 很 多 性 质 方 面 的 资料 。 

LXUBERRESEH oH ES 
Ve ZRA /|NBERR E RECS 
同形 式 的 能 障 。 图 4 一 207 @) 是 
— KERER SUE REESIBUE » BUV.— 
oo o [lil 4 —207 D BRZR YE UC AER - 
HHEH » ERE LRE — RRRU BE 
BE 及 波 西数 0 。 . 
[ 方 波 】(The square wave) iB 4 —207 

XE 7E Hti P3 ， 波 幅 从 和 雾 突然 跳 至 最 大 ， 保 持 一 段 时 间 ， 到 连 方 波 
LRR UD TEER o MAELLE » BUSEZRTME EE zr 
RHRF o XE ERR ERR EZUIEUEPS » HR SC EIEBUI SAGE UE 0 X648 
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KEW ; MAREAREN ， 其 所 需要 之 频带 寅 度 亦 念 无 矫 大 。 所 以 在 盘 
子 电路 内 ， 无 法 产生 此 理想 之 方 波 ， 实 际 使 用 之 方 波 ， 通 常 只 使 用 基本 ` 
频率 及 其 低频 部 分 之 九 个 奇 欢 竺 波 ( 即 ,3 至 19 AR) ， 则 所 得 波形 ， 
已 全 理想 之 方 波 甚 需 接 近 。 UE 

TSIBARESAGRUE » TIRAURCEIR ZB EE ZH REA » BERE MEER 
MGR» RRA RERE RH AE FRR v e FREUE TCBUR A ， WGRZ- UL 
RIBCRESEAS ， ARER iLE o S] GERI 4 — 208 (0) 比较 得 知之 。 


AMkMmS e ES +3 基本 频率 + 3 次 
基本 频率 + 3 次 小 波 基本 频率 十 Sonn *5 fex Moe 3 


(a) 谐 波 次 数 合 增加 ， 则 方 波 仿 接近 理想 方 波 


A NAZN 


LL lir AER 只 含 低 次 路 波 
b 
E4 — 208 


ETRA » RAER BI THERE REI EEK ， TERREN 
NIR LIRE EK o MEANE ALEEX o BUDE BAR 710 
时 间 ， 会 使 方 波 失 商 ， 如 一 电路 对 低频 之 效应 度 差 ， 则 又 使 方 波 之 水 在 
部 分 失 丫 ， 请 再 比较 图 4 — 208 (6) 之 三 个 波形 。 

【 方 框图 了 { Block diagram ) 

一 种 简化 电路 图 ， 说 中 表示 出 设备 中 各 个 大 的 元 件 或 部 件 ， 不 答 出 

各 单独 部 件 的 电路 及 各 个 部 件 的 联接 次 序 o 
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BRAA RE SUE FH IRUEEL LE HERI S» EREN > 
DRH ZA 7c PF BE o 38 EE RUE eae 3E — 16 BURN SE o p b GRANGE 
fS o ERRE RAN G9 ERRAR SELL 5E 4] » DL BR SHEER ER E 
ARAR c GE ERI UE E CAS SEES RU READS v CERIS E 0 
所 以 过 种 电路 图 就 吓 做 ” 方 框图 ”。 
LHA] ( Square mil ) 
—IEZEBUIBE» WSR- E BER REC ( —EIBARN T az —M 
)e 
【 558] ( Calcite ) 
方解石 的 化 学 成 分 ， 就 跟 灰 白色 的 普通 石灰 石 与 同样 不 透明 的 大 理 
石 一 样 ， 都 是 碳酸 钙 ( CaCO.) » ERRIN EK TIS EGRE BERE ELE 68 0 00 
> RIKI RR o ER RLE I PIRE ( doubly refracting . 
crystals ) 之 称呼 而 并 名 於 世 。 
方解石 的 蝇 形 保 属 於 单 烦 唱 采 ; 在 此 一 晶 系 中， 等 长 之 三 轴 傈 在 同 
一 平面 内 以 60° 之 角 相 交 ， 而 其 第 四 秋之 长 度 则 与 其 他 三 轴 不 同 ， 且 与 
屋 三 珊 共 有 之 平面 互 成 垂直 。 因 此 ， 此 一 晶 系 赂 然 具 有 四 轴 ， 但 其 名 称 
RU (SRI. SEUBR RR. 此 晶体 每 面 均 垮 平行 四 滤 形 ， 其 二 角 分 别 需 78 "57 
K101?55' » 方解石 晶体 有 伙 折 
Bie E » EJET ERE SE IR o 
HE EE SUE AAA PI] B 
体 。 如 图 4 一 209 Bron » 5 — HR 
之 基本 形状 力 是 一 个 六 面 的 对 顶 角 
wo ETARE AMAF 
WHR ( 2B 4— 210) 。 此 


Bi 4 — 209 
—SE BD HSTEELKGB MIN : 将 对 顶 -— TU TRPIRERS NUES SRUTMCAK TUAE 


角 猴 中 共有 同一 顶点 但 不 共有 同一 CUT ERROR ANETE . 


P ya Re 
GaBZCREMÜCK ( 在 图 4 一 209 中 ， 7 (BUG RR UR TR OPI » RAZ 
4B FRLRBARRAA ABUS ) » PERERIRBSZZR Eid» BUER— IP 2728 E ER. 
下 列 说 明 可 使 读者 更 易 领会 : 在 图 4 一 209 中 ， 三 根 等 长 而 以 60° 
之 角 相 交 之 轴 震 1-- 4 ，2 一 5 ，3 一 6 3E fb BUR TE Z8 Dui 
需 7 一 8。 倘 将 圈 4 一 210 中 之 六 平面 1 一 2 一 7 ，3 一 4 一 7 ，5 一 
6—-7.,2-3—8,4—528,1-6- 8» FARE TER 
Leg HLMBATEH2—3«7.4-5-7.1—-6-7,3- 
4—85,5—6-8,1-2-—88B 584 » RI 
图 4 一 209 pz; ili 1l—2— 7 » EARR 4 — 210 rPZZISIBIHEAD 
圈 4 一 209 中 之 平面 3 一 4 一 7， 便 会 磷 成 图 4 一 210 RZZILEABF 
图 4 一 209 中 之 平面 2 一 3 一 8 > EAR RH 4 一 210 中 之 平面 CD4 有 
加 4 一 209 中 之 不 面 5 一 6 一 7， 便 会 变 成 图 4 一 210 中 之 在 面 EFGH 
图 4 一 209 中 之 平面 4 一 5 一 8 ， 便 会 构成 图 4 一 210 中 之 平面 CBFC 
图 4 一 209 中 之 平面 1 一 6 一 8 ， 便 会 爸 成 图 4 — 210 中 之 不 面 CDHG 
然而 在 自然 界 中 能 找 得 到 的 方解石 
RE o PRERE 4 一 210 中 所 示 那 
样 有 规则 地 由 六 个 姜 形 能 图 而 成 的 ， 除 
非 我 们 使 晶体 依 其 解 理 面 裂 开 时 运气 特 
别 好 ， 那 自 党 别 论 。 但 对 於 夏 物 学 家 而 


图 4 一 210 


Bor 不 论 有 和 多少 品 体面 循 著 平 行 方向 而 HAEHAE C -BRRR 
推移 ， 晶体 本 身 站 不 会 因此 而 受到 影 竹 T EGC ASARRE e 


. 的 。 在 此 种 情形 下 ， 方 解 石 菱 面 钵 四 周 的 姜 形 ， 至 多 只 会 购 成 偏 变形 而 
已 ， 盖 方解石 萎 面 钵 的 主要 而 可 以 永 速 保 持 不 构 的 特 微 ， 仅 在 其 二 接 解 


曾 关 所 形成 之 角度 大 小 耳 。 训 二 接 角 面 ， 或 是 形成 一 个 105 2 WAA 
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 HILHDAERAEFB 二 平面， 或 是 形成 一 个 上 这 印 角 之 补 角 74 了 


' FIL AEFBÜRF BCG 二 不 面 ， 挫 此 别 无 可 能 。 

EZME HE4 210) 有 二 顶点 是 三 个 平面 大 集 之 不 VAR 
是 以 1027. 之 鲍 角 相交 者 。 误 二 顶点 篇 EE 与 C。 我 们 从 经 肖 点 或 C 点 
BREN * XE GE EICIELR BRE AI HL 270 BTE RASA AE o RET 
BEAT MIB JC ER ORTSI o Tolo » 我 们 须 加 注意 的 是 : BEI LR 
ZO » RETER OE RU BUR ， 而 是 某 一 特定 的 方向 。 因 此 ， 不 
论 朴 过 卓 体 的 那 一 点 ， 都 是 可 以 引 一 条 平行 於 EC 的 光 抽 的 。 

就 是 图 4 一 210 cpiGB. E05 | HUC HD » t FUSCE SE 
ov BUFIBI BOUE ASEAEEH S EFRIEA IS RURE lins » H 
能 同时 从 对 顶 角 C 点 通 将 过 去 。 

fy — S526 RU BLOG RIS CTS IBI » 均 称 需 主 截面 。 因 此 ， 图 4 一 
210hZ EGCA 平面 ， 或 与 其 平行 的 任 一 平面 ， 都 算是 主 截面 ， 由 此 
可 齿 晶 钵 中 的 主 截 面 很 多 ， 站 不 止 一 个 。 双 蔽 图 中 之 主 截面 BCGC4 与 
T ABC DR EFGH J) E WEB. o 

【 方解石 之 伙 折 射 】 

对 於 方解石 晶体 的 若干 光学 上 的 性质， 可 由 下 述 实 验 了 解 之 : 

[1] S 

BUR LEERME- UEECÉRIU KR I » AR OEUGBLB (ERES PAAR 
面 的 方向 观察 此 一 直 粮 。 此 时 我 们 所 看 到 的 ， 
MERRER o FUR ESI HR BITTE BENE ， 直 
3ERK E BS ERRURE GE JA SEQEEEE VOERE Z 

， 我 们 所 看 到 的 才 会 是 一 条 单一 的 直入 5 而 在 


LECTII 
ER fih fr». REREN o XEEN TASRORA 


和 主 截面 刚好 互 成 五 址 的 情形 下 ， 则 变 重 直 镶 — "nitrum 
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PALO Du p PEE I IEEE ppp Fzppop E 0-2 
KERRE 38 1 » ME 4 — 211 BER i 

[I1] 

说 使 一 条 来 自 照 党 了 的 小 孔 中 的 光 
fa ( 图 4 一 212 ) » 垂直 地 投射 在 方 
解 石 的 平面 EF GH ， 而 且 是 落 在 主 截 
面 EGCA 上 的 P 点 上 ， 旭 根据 司 力 耳 
( Snell ) 折射 定律 ， 在 此 情形 下 是 不 H4—212 : 
会 发 生 偏 向 的 。 事 裤 上 琶 光 入 “在 品 笨 Aa ERE UE 
中 力 循 其 延长 入 而 前 进 » REZ B Me ole i ELE ae 
dE XUI EG C A Pod b 2775 18] TME 
(IE SHEER SREFGH EREE ) > MR QUUEDEIELABCD 。 可 
是 除 此 以 外 » MRAR RR- BOER » (eR ESSE READ E 
» TIU RA ERE AE SHAMIM HEAT o HOGAR ORT REEE TTR 
C 的 方向 ( 即 依照 著 e 的 方向 )REBIASLABCD s 

Ht ， 原 来 之 单一 光 烷 a 乃 在 晶体 内 分 成 上 与 了 二 咯 分 精 。 其 中 旭 
SUTAIRE (L4) RR D» BRB ( ordinary ray ) ， 而 另 依照 其 
AGCSATIG 2 2I d.» RIBBSERDERI extraordinary.ray ) © 

deo IE RERURS ^ BAERD XOLBESOIDEZ 00 c » MTERA 
ARTAR o SIUE d RARMMEZEA e » AARETE 
RRD ( c ) MERRER o 

如 同 我 们 所 假设 的 一 样 > ,在 此 一 实职 中 y ARDOR a RR RR 
之 内 ， 而 寻常 光 粮 5 ( c ) 以 及 非常 光 稼 d ( 。); 亦 同样 位 认 主 截面 内 。 

RER ARAA » BUS EXE RETULZI AS ARER a 设 不 位 
於 主 截面 之 内 » RIEXOCERIERGE PRENER HARARE 
ARPE (TE EXUBIR » DEL A BUE ERE UU SURE A e o) 
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IRE OC RR) LESS REK AZAR » SSRS SEUTAI ( double re- 
fraction ) 。 Jt — E TESUL SATSAA BETRA’ ÉTER 
1835 5 ULT TA TUI o ARR o SEPTA ZU HD TELE TR E BARA IT TG 
WOES 2r EFE EE ESE o BUTIAE DS URP DG TEOCBICE IS] En REESE 
序 与 所 有 其 他 各 方向 上 之 传播 速度 有 所 不 同 。 

我 们 所 讽 择 的 入 射 光 糠 刚好 是 位 於 主 截面 之 内 ， 价 车 我 们 再 使 谈 光 
AR (EEOCBICE IS] A JE. RÜSEPTATSLASBI UTR Ac ; 在 此 情形 下 ， 我 们 泛 可 
将 此 一 实验 之 千 果 述 之 如 下 : 在 方解石 的 光 寺 方向 上 ， 不 可 能 有 变 折射 
现象 发 生 。 

【 方解石 权 迷 邮 距 】( Calcite grating space ) 

在 方解石 晶体 格子 内 ， X OCMR AZ RINE E o 
【日 光 能 】( Solar energy ) 

由 太阳 中 得 到 的 能 量 ， 双 名 太阳 能 。 

参半 ”太阳 能 ( Solar energy ) "o 
[ 日 光 能 抽水 机 】( Solar water pump ) 

多 年 来 ， 在 沙漠 中 利用 太阳 能 抽水 的 可 能 性 ， 一 直 是 科学 家 与 发 明 
家 ， 和 致力 研究 的 目标 之 一 。 事 实 上 ， 沙 漠 中 有 些 地方 ， 灼 中 深 的 地 下 ， 
就 藏 有 水 源 。 如 果 能 设法 ， 将 地 下 水 随 著 我 们 的 需要 ， 任 意 地 抽 到 地 面 
上 ， 则 也 可 在 沙漠 衷 生产 五 毅 与 瓜 果 了 。 若 太阳 能 的 利用 仅 只 垮 了 过 项 
抽水 的 目的 ， 则 我 们 使 用 的 太阳 能 ， 就 不 须要 经 肖 赃 存 的 手 烷 。 同 样 ， 
太阳 是 否 全 日 照射 大 地 的 问题 ， 也 无 天 桶 要。 因 需 ， 只 要 在 有 日 光 的 时 
候 ， 能 约 把 水 抽 上 来 ， 就 已 径 对 沙漠 有 莫大 的 助 丛 。 

美国 有 一 位 著名 的 科学 家 ， 布 斯 ( Vanevar Bush) 博士 ， & 
创造 T— für "B SRER HE IR 与 抽水 机 混合 租 成 的 日 光 能 抽水 机 。 过 部 
机 器 的 功用 ， 可 将 太阳 中 的 热能 ， 转 季 成 机 械 能 ， 以 推动 抽水 机 作 功 。 
至 於 热 机 那 分 ， 带 架 机 器 具备 两 个 直 么 移 5 只 ， 高 15 IRBSAGKE 938 
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两 个 水 材 内 各 盛 水 若干 ， 瘟 在 底部 用 UU 形 管束 通 。 过 整个 系统 的 另 一 重 
要 部 分 是 由 相当 数量 的 黑 盒 形 聚集 器 租 成 ; 盒 中 的 空气 > 风 番 由 太阳 光 的 
照射 而 加 熟 。 

抽水 机 作 功 时 ， 水 村 
ch RERA 89 2 RT Ze Rf ae 
同 运 动 。 如 图 .4 一 213 所 
ZR» YE ARAB BE 
Bo E Go EEA: 
活 门 进入 4 槽 内 。 

当 4 槽 中 的 水 位 下 降 
至 比 妇 槽 的 水 位 基 低 时 
4 槽 内 的 另 一 活 门 碎 天， 
ÉH A FER p SUPER AS 图 4 一 213 日 光 能 抽水 机 
水 。 此 时 ，A 模 空气 冷 秃 而 收 稿 ， 洁 成 水 流 的 方向 倒 炉 。B 梢 中 倒流 渤 
4 槽 的 水 ， 能 使 4 槽 的 空气 受到 压榨 ， 一 部 分 便 压 入 财气 模 中 。 演 种 往 
复 曙 程 焕 不断 进行 时 ， 在 财气 柜 中 的 压 稿 空气 医 力 逐渐 增强 ， 就 可 用 
来 天 动 压 氮 抽水机， 抽取 地 下 水 进行 灌流 。 
【日光 能 电池 租 】( Solar cell set ) 

太阳 雷池 构成 的 装置 ， 可 藉 由 太阳 光 产 生 志 流 。 是 以 人 工 方式 在 
两 浊 分 别 涂 上 碘 素 及 砷 素 的 克 素 夹层 。 过 种 丈 层 在 接受 太阳 光照 射 时 9 
BD 8I EE REDE o 

参天 ”太阳 电池 (Solar cell ) ” o 
LERS) (Daily period motion ) 

天 体 需 费 一 天 的 工夫 ， 疾 地 球 上 一 固定 点 一 周 的 运动 。 过 是 地 球 每 
天 自转 一 次 AMIEN REH o AE 月 球 、 星 星 都 会 有 日 周 运 动 


o 
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【 HASHA ) 

太阳 \ 月 球 和 星星 等 一切 的 天 体 都 由 东方 升 起 ， 而 向 西方 除 落 。 过 
是 地 球 由 西向 东 自 转 的 确 故 。 

[l HAEDAN] 

HAE AES EAN HER 9 E IET a DEAS A REG o 所 以 天 体 日 周 运 

BERERE R SO 85 HRANE R o RE A E A 
”是 23 时 56 分 ， 亦 叫做 一 个 恒星 日 。 太 阳 则 是 24 RRRA ， 
带 叫 一 个 太阳 日 。 壹 是 因 地 球 有 粮 日 公转 的 并 保 。 月 球 对 地 球 的 日 周 运 
动 遇 期 是 24 时 55 分 。 
【日 面 气孔 】( Pores on the sun ) 

太阳 表面 最 小 黑子 之 别称 ， 因 状 如 黑 氢 孔 ， 故 名 。 过 些小 黑 于 之 横 
截面 宽 仅 数 百 哩 。 

[LER] ( Solar flares ) 

38 HERE E BEGU o RARE EAER o ARKAE 
TF TS GIAN SERRERS ICE. » ARBE 60 ~ 100 AER METE ER 
JEU o SRUEZA IRBUE RETE 1 GALANA o CSI BER 10 分 
链 至 数 小 时 ， 但 一 般 是 小 於 10 D o RRR ( magnetic storm ) 不 
同 ， 如 些 干 摄 仅 发 生 在 日 照 件 球 。 带 滑 失 常 件 有 在 太阳 表面 上 光 料 的 色 
球 爆 发 ， 六 多 成 价 发 生 。 能 引起 每 日 磁 构 动 的 境 加 ， 其 成 因 训 篇 是 从 太阳 
爆发 之 紫外 穆 的 秽 择 吸收 而 来 的 钥 子 化 。 

【日 班 】( Prominence ) 

又 称 和 杠 焰 ， 从 彩 层 像 火 焰 似 的 飞 出 来 的 气体 。 高 度 狗 数 万 到 数 十 万 
A o JERRRIT-BE REG o EDLA 中 ， 见 色 球 上 有 一 和 粗 长 黑色 带 的 业 
状 的 时 厦 灶 构 。 过 些 带 接近 黑子 处 ， 有 旋涡 状 的 炉 竹 条 攻 组 秩 。 在 太阳 
提 的 和 条 攻 的 千 状 上 天 窦 黑 障 背 境 ， 时 现 一 个 光亮 夺目 的 日 班 。 在 分 光 
ARRAIA AEE RAR o 


—477— 

H HUS Rif » —f&nLECSERSEHHE(. quiescent prominences )s 和 
地 球 上 的 去 状 相似 ， 可 以 焰 炉 到 数 日 。 一 种 叫做 爆发 日 班 ( eruptive 
brominences ) > MBUN ， 以 高 速度 而 急 激 克 化 ; 普通 速度 需 每 秘 
150 公 里 以 上 ， 有 时 妹 到 每 秒 300 公 里 以 上 o WR AHER h » 含有 
SRo RE 爆发 日 坦 则 更 含有 纳 、 铂 、 依 、 缴 、 钛 等 元 素 。 

HISERE AS UE BURCK BISHER S E84) » (ILE 面 南北 不 度 45" 和 赤道 
之 问 居多 。 有 时 一 个 都 没有 ， 有 时 可 以 加 到 30 个 之 多 。 平 常 没 有 太阳 
筷子 的 时 候 ， 也 看 不 见 日 班 ; 黑子 多 的 时 候 ， RHES ， 所 以 两 个 有 密 
切 的 天 保 ， 晶 班 或 有 就近 黑 子 的 前 提 。 

日 组 有 时 因 太 阳 的 加 速度 逮 动 而 沽 低 v RIBEEH HAREJ BEER PORE EE 
之 故而 发 生 的 ， 当 其 高 升 时 ， 其 亮度 常 沽 低 。 但 有 些 日 班 ， 在 光 球 上 升 
31,500,000 公里 。 RERO BE TOR RI ES BB ELS 695€ ( ERER IR 
F) o FERSTIRRIH BR ELER ， 地 球 磁 声 立 受 干 援 3E 8891 BOE 。 

A RORE ÉT ERBO IR RE OR RE (00084 ， 大 狗 在 每 秒 数 公里 至 
200 AB o 
SB" KB ( Sun ) "人 条。 
[H£] ( Corona ) ` 
UAR HOE ERE ARR RR REG.» ERR 100 E^ C ， 
PG ER EG » £H REBREE RT TER] o É 1930 ERRA AEE BR 
836 » FREH ERU FRU o 

日 晃 的 形状 大 概 有 两 箱 : 一 个 是 和 未 道 平 行 而 长 伸 ， 叫做 赤道 流 粮 
> AUE HAR » 在 极 方 面 较 短 。 它 的 形状 是 隧 黑 子 遇 期 而 变化 ;就 
LS c EEIUSTTTI E EAH NARRAS » ERRA 
的 长 ， WAKRERH Y A RUE RIBBUSBRGS » ge A HHBHE 
的 部 分 ， 日 晃 则 长， 没有 的 部 分 则 短 o 

HEREDCI BERI EDEN AREER H RAMEE > 
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大 概 篇 满月 的 一 个 。 
[HX] ( Solar halo ) 

BU SUCENO TAA o BEE R” 和“ dili 
的 发 生 ， 引 起 人 们 的 熏 趣 。 

1790 年 在 彼 德 堡 发 生 过 一 文 复 亲 得 慕 人 的 “日 漠 ”， 那 时 太阳 的 
周转 出现 了 一 大 一 小 两 个 彩色 光环 ; 在 外 环 的 上 下 两 方 都 如 接著 明亮 的 
个 圆 形 光驱， 另 有 一 条 白色 光 常 横贯 太阳 和 两 个 彩色 光政 ， 估 闭 水 平方 
向 出 现 图 天空 。 在 运 光 带 和 小 的 光环 相交 厌 有 两 个 “假日 "， 他 们 靠近 
ABHA ESN > MERABRE ERT AAEE oE 
BUPIRABIRTS a 6S ZEE: EELER » EARE ATT 
的 光 点 ， 它 位 大 小 的 彩色 光环 上 ， 正 党 太阳 的 上 方 。 

过 样 复杂 的 奇 景 是 很 少 昂 的 ， 因 偏 这 征 光 入 在 滔 去 大 多 是 个 别 发 生 
Ho TEREE ER EARR o CEE “HR” o 

"ERE" JERCKIB BEP EDI OS AIRE DUE RERO RE » F AERA 
DERLITEPULIPETXEESEETT: I4] o 

要 形成 明 竞 的 量 ， 必 须要 有 正常 形状 的 正六 角形 柱 体 的 冰晶 体 ， 而 
且 它 们 在 去 中 的 排列 ， 多 少 是 一 律 的 ， 过 样 ， 光 狠 通过 冰晶 笨 时 ， 立 即 
会 生 折射 现象 ， 而 不 臻 散射 到 其 他 方向 去 ， 示 样 ， 在 那些 地方 的 天 呈 题 
得 特别 明亮 ， 吉 时 ， 在 天 空中 就 出 现 了 美 故 的 光环 一 一 日 消 。 

这 一 个 光环 的 个 径 ? ARE 22 度 。 由 从 光 糠 通 滔 冰 唱 钵 时 分 散 成 
篇 各 种 颜色 的 光 稼 ， 所 以 环 黎 太阳 的 光环 是 彩色 的 ， 在 光环 最 内 层 的 郑 
色 往 往 是 杠 色 的 。 而 外 层 印 是 淡 青色 > ERARA KP H R E o 

另外 有 一 种 量 的 个 笃 珊 角 等 鲜 46 度 ， 但 很 少 看 到 。 它 是 在 空中 的 
IK IB RERLARIERE » ERREA T 90 度 的 冰晶 体面 间 折 射 而 成 的 。 
[H8] ( Solar eclipses ) 

EREA ARKAE R » ACIBAGEREHS OU.» XKE H RAH 
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XkdElRI— LER Er EAE o Z0] 4 —214 及 图 4 一 215。 月 球 每 月 与 太 
阳 会 合 一 次 ; 不 过 日 METERA AR o AX { ARPG ) "Ep EST 
HRH ID 5 * 
WAN ， 且 月 
球 与 太阳 问 沿 
SOGÉRU fe fS 
Fo 月 球 可 能 E 
时 而 在 黄道 之 图 4 一 214 日 鲁 
上 或 时 而 在 下 ， 故 其 队 影 不 能 落 在 地 球 上 。 如 轿 4 一 216。 在 位 置 a 时 
， 月 球 与 太阳 篇 在 合 的 位 什 ， 但 在 黄道 面 之 上 方 ; 故 其 影 落 在 地 球 上 而 
AK EI fit o YE b 和 d 位 置 时 月 球 在 黄道 面 内 ; AERA RE ERA 
3 因而 有 日 独 。 在 位 什 c 月 球 在 合 位 填 时 在 黄道 的 下 面 ， 其 影 落 在 地 球 
上 3， 可 由 图 上 见 出 。 触 发 生 於 狗 六 
个 月 的 间隔 内 ， 当 正月 有 一 日 触 时 
s 次 一 蚀 常 在 七 月 中 。 
假如 白道 面 固 定 在 空中 ， 则 蚀 
将 在 每 年 的 同一 月 内 。 但 太阳 的 豚 
引力 能 使 白道 发 生 一 箱 盘 旋 的 运动 
> Bic 18. 6 FARR GNE ZERE 


W4 215 Afk 图 4 一 216 Af 


— 480 — f 
-ARMED o ASAN 
JO EGRE KS 5^ » 但 
两 平面 ( 白道 与 黄道 ) 相 
交 之 点 名 篇 交点 ( node ) 
则 向 西 移动 。 过 现 集 即 所 
谓 白 道 交 点 的 后 退 ， 与 地 
轴 的 矿 差 现象 相似 。 其 业 
RA 20 年 以 上 间隔 时 可 
能 在 一 年 中 的 任何 一 月 发 


生 蚀 ， 若 在 图 4 一 216 内 四 4 一 217 BAMBHOSISER , 右 方 的 小 白 点 是 金星 


日 全 包产 生 的 经 过 


Hii 一 | Hef 


11 蛙 5243128; 453 
27 分 204r 
日 环 角 产生 的 经 过 


LL UNO 


12Hp 584 13 84:134 184 
| 53 分 3 分 


图 4 一 218 ”日 触 之 原理 


连接 太阳 o ARA HRE 
的 方向 念 使 侧 发 生 在 正月 和 
七 月 内 ， 则 一 年 合 的 蚀 可 能 
在 十 二 月 和 六 月 内 发 生 。 
日 鲁 现 象 除了 全 人 鲁 ( 图 
4—217 Xll 4—218) 和 
if ^F » UBI an- 
nular eclipse ) (图 4 一 
218 )。 月 球 影 锥 射 到 的 地 
F » BESIE FL Rh o MEL HI 
影 所 射 到 的 地 方 ， 则 看 见 偏 
fh o AR REREGED RR 
B2 rs rc E 9 E 
时 从 圆锥 的 延长 中 央 部 分 看 
ARR » EREHE 
环 ， 就 是 发 生 环 蚀 的 现象 。 
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AREEN? BERR 17 2> 同一 小 地 区 和 欲 见 环 鲁 者 ， 数 百年 不 
”得 见 ， 民 国 44 年 12 月 14 日 ， 在 训 洲 高雄 鼓山 杜 测 ， 中 原 标 淮 时间 15 
点 25 4E SII » 16 点 52 HB BCRE o 
月 影 投 到 地 面 上 » ARARE » Br LUE H RAA LOS e fI T 
非常 的 短 ; 最 长 不 过 七 分 中 0 FIWE o AZRA HARE ， 平 均 狗 
160 公 里 。 在 某 一 地 点 能 狸 看 见 日 全 鲁 的 机 会 ， 非 常 的 少 3 平均 360 年 
只 有 一 次 ， 全 蚀 的 机会 肉 少 ， 而 可 以 观测 的 问题 则 其 多 3 所 以 每 办 日 全 人 触 
?各 天 文 家 都 不 速 千里 的 去 观测 。 观 测 的 阅 题 ， 例 如 日 月 相 切 时 刻 的 测 
定 、 日 晃 日 班 的 插 影 、 RLM ORE ^ SARA ( Einstein ) 引力 
讼 的 改 明 以 及 气象 地 磁 等 等 。 
以 下 需 科 学 家 预测 之 可 见 日 侧 日 期 ,其 中 所 列 之 经 度 ， 西 烃 需 正 ， 东 经 
RA o REILRERE UARA : 
1 197346 H 30H » & fh o HRIH 5 BE » SEE GO RE o “fh 
4E” JERE 19 BE » REG RE » IE JOE 13 度 ， 东 径 65 度 ， 时 间 7 分 。 
2 1973412 H 24 H > mifik o EHALA 16 BE > R 102 Eo 
“PE” JERR 1 BE » PIRE AT RE » iE SdERR 29 fc » EEG 度 ， 时 间 12 
分 。 
3 19744E 6 H 20H » 2h o ERRAR 45 » E59 度 ，“ 
VET Hik 32 度 » RRE 107 EE v ILIRIA 53 RE » REEL 149 度 。 
4 19744€ 12 H 13 H » fifi » 近 北极 。 
5 1975 5A 11H » fifi » Jiki ° 
6 1975 4E 11 H 3H » fiif » 近 北 极 。 
7 1976 £ 4 H 29 A » Mi o ESTER 7 E FREE ALIE 0 "fl 
^F" dtf 35 度 » RE 21 RE » 止 代 北 入 32 RE » TRE 95 度 ， 时 间 7 分 。 
& 1977 £ 10H 23H » &fh o ERER 4E o REII 0 
fA” R 31 度 ， 东 各 95 o ERRI 33 E » ERE 171 度 ， 时 间 5 
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分 。 

9 1977 ££ 4 H 18 H » Bf » dit 38 RE o R33 E’ “ 
fi/r" Bii 13 HE » RE 25 RE ERAR B EE 0 RR S3 E 5 6072 

10.1977 年 10 月 12 H » ZM o HEAR 39 RE» RE 171E 5 
"fir." ER 16 BE » VERE 127 E » 止 从 北 粮 6 度 o FERE GS RE.» REI 
3 分 。 

11197844 H 7 F » (Bk » SEHE o 

121978 4£ 10 H 12 H » (fb » 近 南 极 。 

131979 4:2 H 26 H » Zik o ia ÉIER 47 E o FER 140 度 ，“ 
fir" 北 粹 61 度 ， 西 77 RE o 止 於 北 糠 77 度 ， 西 径 34 度 时间 3 分 

14 1979 £ 8 H 22 H » Bf o ÉRI G8 I o JE 142 E» “ 
MAE” WE 76 BE » PEE 87 度 ， 止 从 南 粮 78 BE » PEST E > LG 
分 。 

15 1980 年 2 月 16 B > &fh o dE HE 1 RP o Vu 15 Hp» “fh 
*E" JURE 1 BE » REE AB RE » IE fd E 27 BE » RE 108 度 ， 时 间 4 分 " 

161980 4£8 H 10 日 ， 环 做 。 起 自 北 糠 1 Eo R 169 度 ，“ 
[TES TTIZETSUTSEST] V3 £8: $71 度 ， 时 间 3 分 

171981 £2 H 4H > Mih o RERIK 39 度 ， 东 看 132 度 ，“ 
人 鲁 午 ” 南 粮 45 EE » PRE 146 BE » IE JAHRE 16 度 ， 西 经 78 度 ， 时 间 1 
DE 

18 1981 年 7 月 31 » Zf » da dE 42 度 ， 东 和 经 40 度 ，。 
ME” deR 54 Eo RE 127 SENSE $211 o PIE 159 度 ， 时 间 
1 分 。 
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191982 £ 1 H 25 H * fif » ri o 

20.1982 £ 6 H 21H » fih » 近 南 极 。 

211982 年 7 月 20 日， 偏 触 ? 近 北 极 。 

2219824£ 12 H 15 H » ffáfk > 近 北 极 。 

23198346 H 11 H » &fih o HARE 36 度 ， 东 烃 60 E? “ 
fr" ERR 7 EE o RORE 111 RE » RRR 18 BE > MRE 168 度 ? 时 间 5 
分 。 . 
2119834 12 H 4H » gfh o ta E ERE 34 RE ， 西 经 58 HE * 
qi/r" dekk 2 EE » VERE 8 IE o ESER 10 E » RR 50 度 ， 时 间 4 分 。 

25 1984 4 5 H 30 H » Bifk o BiLA 1E > M136 E» “ 
für" Jekk 38 EE » AR 74 EE IE TOUR 28E o RE 3 度 ， 时 间 工分 

26 1984 Æ 11 月 22 H » Zf » da ETE REO BE » RE 12869 “ 
fh^r" Bit 39 HE » RE 170 RE » IE TOT RE 33 RE *: BR 88 度 ， 时 间 2 
DE 

27. 1985 4E 5 H 19 H » (i fh » grdt i o 

281985 *£ 11 H 12 H » fh » E Erit 52 度 ， 西 经 146 度 ， 


“人 蚀 午 ”0 度 ， 止 於 南 笑 70 RE o R 164 o 


291986 Æ 4 H 9 H » (Rf » iridis o 

30. 1986 ££ 10 A 3H » &f& o it Ed RE 66 RE » AR 26 E>“ 
MF” ORE» EHI 56 RE » AR 28 RE * 时 间 1 分 。 

31.1987 4€ 3 A 29 H » 中 心 鲁 。 起 自 北 粮 47 EE » PRETI RE ， 
“ME” HK 17 度 ， 西 经 164 BE » IE JOE RE 11 RE » RR 54 HE o 

321987 49 H 23 H » fh o E EIHIERE 46 E » ERE 68 度 ，“ 
t” bi 19 HE » RE 135 RE » IE TA PE RE 13 RE » RE 167 度 ， 时 间 
25^ 
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33 198843 H 18H » 2b «E Et 4 HE» RUE BO HE “f 
^F" JR 28 RE » WEE 146 RE » IER IE REO HE o R 143 度 ， 时 间 3 
分 。 

34.1988 £9 11 H » IB fh e HE EIER 1E o REAR? “i 
*F" iiit 28 RE » RE 101 RE » LAAR 56 BRE » RRET65 RE. ， 时 间 7 
分 。 

35 1989 4E 3 H 7 H » fff » Vr dj o 

36 1989 4E 8 H 31 H > fiih » 近 南 极 。 

3.1990 £ 1 A 26 H > Bh - JS HERE 71 E RERE?’ “ 
fA" ORE» EISER 48 RE o PIR 7 RE o 

38 1990 4:7 H 22 日 ， 全 触 。 起 自 北 粹 60 度 ， 东 经 24 度 ，“ 
fi^" deik 73 HP » RE 142 RE » 1E TREE 30 BE » 988139. 度 ， 时 间 
3 分 。 . 

39 1991 £1 H15A > gfh o ERK 30 度 ， 东 和 经 109 度 ，“ 
饥 午 ” 南 粮 38 RE o PIR 174 度 ， 止 恭 赤道 ， 西 释 114 度 ， 时 间 9 分 。 

401991 €7 H 11 H » Zf& o d LIE RE 13 o R175% 9 7 
fir" JERR 22 RE » PEH 105 RE » LEO HR 13 RE ， 西 释 46 度 ， 时 间 6 
分 。 

4L 19924: 1H 4H » Bifh o BHT 11 度 ， 东 和 经 137 E" 
fi/r" dekk 2 » VERE 168 RE » 1E TAE RE 33 RE » PELIS 度 ， 时 间 12 
5E 

42 19924 6 H 30H » Zik o BARR 35 E» ROO HE 0 
MF” RR 26 度 o WE 5R o IRIE 51 BE o WE 39 E o 

13.1992 Ẹ 12 H 24 B » (a8 » 3rdk je 

4. 1993 4£ 5 H 21H > f » 近 北 福 。 

45 1993 ££ 11 H 13 H » (Rib » 3c REG 
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46 1994 年 5 月 10 A Afh o EHIK 14 度 » Pat 146 度 ，“ 
PRAE” JERR 42 RE o FIRE 81 FE o ILIAC 32 EET YU o 3 KE. 

4.1994 11 H3H » & fh o KAHR BE R97’ “M 
ME LETZULLSUEZESTIETSE!T 213] Pb 

4& 1995 4€ 4 H 19 Fo Hif o dE ÉL HERR 31 o PC 137 5. “ 
ME” RRR G 度 » VIRES2 RE o EIRE 6 度 ， 西 径 23 E » 080 72 o 

4 1995 ££ 10 H.24 A > & fh o du dE RE 34 E » ERE 51 度 ，“ 
蚀 午 ” 北 粮 10 Hr » ERE 110 BE o IEAHERE 5E 5 ECL 72 度 ， 时 间 3 
分 。 

50.1996 £ 4 H 17 F » ffà » 近 南 极 。 

5L 1996 £ 10H. 12 A » (gif » EIE E o 

52 1997 £3 H 9H » Z fk o dE 49 Hr » WE 87 度 “fh 
ME ZILZLLSUFZESSITEXTELISITN 度 ， 时 间 3 
分 。 

53 1997 4E 9 H 1H » (Rifh » JERA 。 

54 1998 4 2 H 26H» AM - E BIER 2E BE M4R « 
fur" ALREG BE > VERE 81 BE » IERSACRE 30 度 ， 西 释 19 度 ， 时 间 4 分 

中 1998 年 8 月 22 日 ， 环 做 。 起 自 南 粹 1E» ERE BT Eo f 
午 “ 南 粹 4 度 ， 东 释 147 EE > IEIRA 29 R > PIR 155 度 ， 时 间 3 分 

561999 5:2 16 H > mih o ERE AL E PHOEBE “fh 
MELDLILLITLIESSISE SET 154 23 时间] 分 


o 
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57.1999 4£ 8 H 11 


H > £88 o EROR 41 度 ? RRE G5 E» a 


Eh” dek 46 RE o REE 18 E» EAEI 17 RE» RRE 87 度 ， 时 间 2 


ao 


58 2000 4£2 H 5 Hl. » fh » SEG 
59 20004£ 7 H 1 H » fi 8k » 近 南 极 。 
60. 2000 4E 7 H 31 H » fh » 3rd f e 
6I. 2000 Æ 12 H 25 Hl » f fh » 3rd o 
【月 相 】( Phase of the moon ) 


月 球 自己 不 能 发 光 
ERRETA F 
IRAM EL 908 
3; 过 叫做 月 相 ( 如 图 
4— 219) » AR 
在 地 球 和 太阳 中 间 的 时 
候 ， 叫 做 部 或 新 月 ( 
new moon ) 3 地 球 向 
著 它 的 暗 面 ， 所 以 完全 
ANR H36 o 38 TAX 


W4—219 Wu HJECRTNCRSAHUREERUIURR 


， BERCRRLBLH ( crescent moon ) 的 形状 ， 到 了 太阳 和 月 球 对 於 地球 


RE fag TER ， ARER 


RH » ERER ( first quarter ) ;月 球 中 


TERES o ELXAEX » H ERECK ES CSS ANI » ERERMA ( full moon 


) o FABR » ER Nui 


( third quarter ) s S&ERHXEXEKIUS PS AR 


直角 。 以 后 双 过 到 部 。 正 南方 向 ，* KARETA * FiA BSEC 


3 EARR ， 上 弦 月 的 弦 


38 e 


向 上 ， 下 弦 月 的 弦 向 下 。 大 概 的 位 置 如 下 3 
18 时 0 时 6 时 
西 x 东 
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.E5 D B 西 x 
E4 O 东 南 西 
TF q x * 南 
如 眉 月 时 候 ， 月 亮 的 瞳 面 有 微弱 的 光辉 ， 者 是 地 球 反 射 日 光 ， 照 到 
月 亮 瞳 面 的 红 故 5 吉 箱 现象 ， 叫 做 地 球 反照 ( earth-shine ) ° RAA 
越 窗 ， 过 现象 越 是 明 ， 在 两 弦 附 近 时 候 则 消失 。 


SUB GA RIBEEERR A D G 
如 下 ( 图 4 一 220 及 图  — © (085 
4—221)1 = ¢ Ww 

TP 二 Pn ( 

amaran —€^ QD in: 
mzmmum mnm — € . W 
BEAM? E293 = €^ (Dy 
H o WERA » iR 上 玫 EAT H 
HRS EIS, o MISE H EE— E4220 FRM 


恒星 月 长 ( 27. 32 日 ) 的 原因 » EH R— AREE o 地球 也 公转 若干 
， 所 以 地 球 所 圭 的 角度 ， 月 球 就 需要 多 转 了 。 
【新 月 】 
天 空 上 整 天 看 不 到 月 亮 时 的 月 。 那 是 月 球 和 太阳 在 同一 方向 的 天 保 
”太阳 光 过 礁 明亮 而 看 不 见 月 球 的 。 新 月 时 会 引起 大 潮 ， 同 时 月 和 太阳 
FI £E— IER TER A I ， 便 有 日 侧 的 现象 发 生 。 
【 三 日 月 】 
自 新 月 数 起 第 三 天 的 月 ， 那 是 傍晚 ， 在 西方 天 空 上 可 看 到 一 会 鬼 。 
过 时 候 的 月 球 和 地 球 欧 距 45"， 受 到 西 下 的 阳光 所 照 ， 右 下 面 反光 所 至 
。 它 是 夜 深 前 会 西 沉 。 
“三 日 月 前 从 的 月 的 黑暗 部 分 ， 有 时 会 看 得 见 薄 光 ， 过 是 阳光 受 地 球 


Ines E E 
ex LO ET 


地 平 线 
(d) FA 


LES m 


ELE 午 向 3 


(b) tH 


Mrz 
(e) 二 十 六 日 的 月 


题 4 一 221 ARRESE RR R 
的 反射 ， 映 上 月 球 的 天 保 。 

[ERZA] 

PRAP o EASTER OS HI. o "ERE BOE RGB HRE > 598 f 
出 现在 南方 的 高 空 。 太 阳 西 沉 后 ， 自 还 方 照射 阳光 ， 在 右 咎 便 发 党。 到 
TRE? CHAA > ERORI (RE) 会 在 上 方 ， 所 以 叫做 上 骇 月 。 上 
8H EP e EFL o 

【 满月 】 

很 图 的 月 。 是 地 球 在 太阳 和 月 球 之 半 时 ， 太 阳 自 西方 沉 下 ， AAR 
东方 出 现 。 背 且 第 二 天 清早 ， 太 阳 在 东方 出 现时 ， 月 亮 又 从 西方 沉 下 。 
过 一 天 距 新 月 葛 十 五 日 ， 所 以 又 叫 十 五 夜 。 

[FA] 

HERK ， 左 倒 发 亮 的 月 。 它 在 深夜 由 东方 上 异 RAHSA 
南方 的 天 空 ， 人 快 到 中 午时 西 沉 。 西 沉 时 ， 直 区 的 部 分 { 弦 ) 向 下 ， 所 以 


MHA FEA e 

[8H 

月 出 的 时 刻 > FHKE 48 AA o BERARKAN AMAR 
3E 77 5 AR SESTERCE CT -Rito REPERI RELIER E— 
AGERE AERE o 
【月 球 ] ( Moon ) 

1969 年 七 月 二 十 一 日 ， 美 国 改 射 的 太阳 种 11M È Apolo 11) 
KARRE KLA A A PIRE > EAEE TETAK HARRI) > BAA 
T ABURIUC I ROR TCR © 

ARER ARATRI o CEREREA 252,710 
哩 最 近 时 是 221,463 H » FHERR 238,857 哩 ， 月 球 在 它 扫 道 
上 的 速率 狗 坑 每 小 时 2,2878 ， VELA ITE RER 
一 周 的 时 间 相等 ， 所 以 我 们 在 地 球 上 只 能 永 巡 看 到 月 球 的 企 面 。 月 球 的 
直径 坊 2, 160 哩 ， 它 的 表面 鞭 移 篇 地 球 志 面 积 的 十。 EDS UR ORE 
6, 8008 ， 它 不 像 地 球 一 檬 有 大 气 导 园 移 车， 它 的 不 均 密度 仿 水 的 3.4 
倍 。 才 面 重力 需 地 球 的 0. 165 f o RIAR ( albedo ) $0.07. ， 光 度 
f$— 12.5» 

MEAE HRZEER : 

【 工 ] 月 球 之 来 源 

有 妆 月 球 的 来 源 ， 棕 合 各 御 险 说 分 沁 如 下 : 

L SERATA — BUERE RET GE EE HET HR > BREA RU 
EIAS » RESETS EHE o 

LWOHR—  RCKIBO ERATE HZ o JCROIDIRER Ty 
衡 汗 到 时 就 接近 的 并 傈 。 

LWR HERR RUB DO ^ TERR ， 当 第 三 星 通通 地 球 
附近 ， 因 潮汐 作用 » BEER RE ， 胃 而 一 部 股 能 地 麦 。 大 部 可 能 被 第 
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ZERE » —88EBLREER SR 2]RPTTTU DICTS HE. o : 
4 RER ARRERA BERTI LR RAE pit » 因 坑 月 球 的 质量 

TSHEERBU 0. 0123 倍 ， 比 其 他 行星 的 任何 本 和 皇 都 大 。 

[I 】 月 球 之 年 前 

有 坝 推 定 月 球 年 龄 * 有 一 方法 是 月 球 的 退 务 。 佛 非 里 ( Jeffreys ) 
fid ARE REER (T BGRGDAI REER » GA T 4 x 10* 4E o BRE 
ERIRE REA WY BE BER TRE CHE RE o UE Ee ARR BMC DU: 
» P ERREK v UNSERES S 

HRRISTEIR RR E GE ERR FERE T GENBEXERM- 。 差不多 所 
有 月 球 4 x 10* 年 的 好 ， 特 包 括 在 由 现在 的 ENTERS B 
时 间 内 。 此 外 像 HRORBO IMS Mte Bu ”可 能 需 时 比 4x10? 
年 短 得 多 。 因 此 月 球 在 成 坑 地 球 生 星 时 年 舱 不 合 太 老 。 最 简单 的 办 法 ， 
是 假定 地 球 与 月 球 狗 在 同时 生成 ， 也 是 狗 4 x 10" 年 。 但 由 太阳 种 十 大 
加 带 同 来 的 岩石 的 测定 ， 月 球 年 龄 高 加 42 估 五 千年 到 45 估 年 之 久 。 

【 BE S: 

H ERRER ORE RE E D 


WEARNEORSME mW. — 
ZOELEBNAARB( NE[ c 8 €T 


如 图 4 一 222 ) 同时 对 月 A 


球 施行 照相 » DOGÉESERU E Bi4— 222 

: FH EIU DAR OE FS HE RIDERS Hep (E 
PRTB? DUEREI R 对 向 之 角 p iis EE 
月 球 对 星体 的 位 置 。 而 知 测 天 球 上 月 球 的 影像 的 移 位 而 测定 之 。 


其 照片 上 月 像 不 能 在 相同 的 位 置 。 月 像 的 角度 移动 { 方位 移动 ) FREE RE 
dw 有关 ?由 下 之 比例 式 表 示 之 : 
b? _ R. 


3609 2zd. 
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将 月 球 的 地 心 现 差 p = 57/810. 95^ » AUBSRAPEER. = 6,370 RV 
入 上 式 则 得 
0.95* _ 6,370 
3609 2rdm 
Bdn = 384,000 AE — 60 x 地 球 个 径 
实际 上 不 可 能 由 4 和 有 同时 观测 月 球 ， 因 在 BRB A RRE F E 
上 。 故 必须 在 地 球 上 的 其 他 二 点 ?例如 由 C 和 DD 二 点 同时 对 月 球 照 相 > 
於是 在 照片 上 可 量 得 玩 差 的 移动 背 以 之 转 格 坑 地 心 观 盖 。 
MWERA RE RHH Ah HAKER EATE o WAER 
AR » Ert HR fe MRAK ». RER E ELI ARH EKE [STER OR 


TRARA A REELE o RAREMNE SREE 


TARRA ESRUE R4 300 ROKÉORUM MARMUR IÐ ; MWB 


f » 2.56 PIKEN MEJE E o 2A ERASE REN A RE 8077 F3 2C CAR [E] 08 


ARENIS A ， 即 1.28 秒 。 
ERE OE x REI 
=3x 10° x.1.28 
= 384,000 公里 
— Ta TE 
hm 十 2 km 《 利用 雷 射 粽 ) 。 


[I ] 月 球 之 大 小 —g 
4183 PRISE RERS EL An NRE 


HRR 
全 可 由 其 角 的 大 小 算 害 之 * 因 上 由 地 球 看 M NC GERE 
H SRARGUN IS] ZU REFS * RUHIBI 4— — 径 对 向 之 角 怖 1/4。 RE AR 
BORA BRI a MB 
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B dn= 3.84 x 10* 


Rz 27 X 3-84 x 10* 
"4x 360 


HO BRE I,67058- LR. (IIR. 6,370 公里 ) 


过 中 径 之 值 亦 可 直接 由 月 球 
的 地 心 讽 盖 p o1 R " 
BZ o BALL IRR ys. 1* 
EK ^ HER OR ep ver 
it H SUB HER AP UNT RUSDDAUE , DE FROM ERN. 
.之 角 ， 由 图 4 一 224 可 见 出 。 之 角 ， 兔 需 由 地 球 看 月 球 对 向 角 之 4 倍 。 
1° 
Ra 24 1 
R. 1° 4 


ERÜSIO BUS IB PACA REIS S3 € 
HRERS CV. = 2 x 10" BOE (V. SERERE ) 


【 V ] 月 球 质量 


月 球 质 量 的 测定 依 地 月 柔 ( earth-moon. system ) 的 重力 中 心 位 
LoT ENS IDE 


[J 
两 天 体 在 引力 作用 EA g TÉ 12 Te 
下 逮 行 > FREH p 3 e » 
环比 其 公共 重力 中 s TE i 9 
` s z © +3 ! 
心 在 一 专 道 内 焉 于 b) | » 


。 於 是 月 球 和 地 球 H4— 225 © 
ERRUER (a) X (b) ARRIK 
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3A CIB JI DTTRERR > BUDEOEEOUTR IL RGECR CACERES » (BOE HS 
3b DIIEOULR UG MALETAN HC RERUSUETIEE IEHENUR 
的 正 磋 。 如 加 4 一 225 旺 示 它 们 29 日 的 遇 期 中 ， RETE o 
在 牛 个 月 的 中 间 地 球 中 心 到 太阳 的 工具 比 地 月 采 重 力 中 心 到 太阳 稍 泪 ， 
"党 在 其 他 一 站 时 间 内 » NEKE 
近 o 在 整个 月 内 地 球 和 太阳 阅 的 相 (S 
NESBISCKIBHIE ( 日 输 ) AK - j 
AUI IBID ABIRE Zr « ERU EC SR Es 
OEM UR SE EET > E TAN 
期 月 时 ， 地 球 略 偏 出 吉首 外 方 ， 而 n : 
HXRRURHL AUR ASSERERE ag eet s eie 
Hh HHIBBERCEERERHED o HIRIREUK — 38 DROEHGRUENE CUR ) 
E DEDERE T RETI o 
道 则 常 四 向 太阳 。 在 (图 二 天 体 的 直径 和 它们 的 间隔 是 过 分 兰 大 喜之 ， 
TE OEIHG ER BR JR DM 2r RE ， 表 示 正 碎 的 天 文 单位 。 今 太阳 的 最 大 和 最 
小 的 角 直 径 需 C& ( 最 大 ) 和 % ( 最 小 ) ， 如 图 4 一 226， 划 


C6 (最 大 ) 一 w{( 最 小 ) ] 


ELI 
1 


1 天 文 单位 
$ (6 (最 大 )+& (最 小 )】 

Ca ( 最 大 ) 一 最 小 ) VAMM 0. 06° > ARABE 
不 清晰 的 天 傈 ， 此 值 不 易 淮 碎 。 
dE E» IBS BASIS 

东 或 向 西 移 位 ， 或 一 附近 小 行星 
ETK o BERA PIRN 
。 如 图 4 一 227 所 示 的 移 位 ， 在 maan 


Eü— Arh ABRIS fir 
太阳 的 情形 中 每 月 的 移 位 量 葛 已 fF 地 月 质量 比 的 测 定 法 
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， 因 太 阳 的 地 心 现 差 篇 8.8”， 故 推 知 


d, 6-5 
Re 8.8” 
E d. = 6,400 x EŠ ~ 4,800 公 里 


MFR EHEER IER SCREEN E o Hae X rb SER GE 
FAITS RARAN A o. PRORA P. 8E R 6, 400: 9 f HORIS ER 
力 中 心 篇 在 地 球 之 内 。 又 因 d. REAM? 地 球 和 月 球 质 量 之 比 可 由 次 式 
计算 之 。 


M. | D-d, 
Ma d, 
— M. _ 384,000 — 4,800 
D-4.-384,00088»i& jy 800 一 
M. _80 
d M. 1 
即 地 球 上 比 月 球 大 80 倍 ， 因 地 球 质 量 需 6-0 x 10738 6 
` Mn = 月 球 质量 
zd. 
= 8 地 球 质量 
=7x 10” 4 
【 D DEZAN] 


HRRIVWCEISURUETR EUMCUTRLERID o AWGRE > FIKR ， 在 其 
PMA LETHREAKERD 2,287388. o HR ， 党 它 在 “近地点 ” 
时 运行 的 束 度 是 比 它 “ 涉 地 点 ”时 的 运行 速度 来 得 快 些 。 然 而 其 在 天 空 
中 运行 之 驴 角 ， 则 每 小 时 葛 坑 33 分 ， 过 也 刚好 等 处 其 先 直 径 者 。- 
MECEL AREENA » HORE EUH BLU LAE A 
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而 同 复 到 原来 之 点 时 ， 其 所 需 的 时 间 是 27 天 7 小 时 43 分 11.47 $9» 
过 就 是 所 谓 “ 恒星 月 ”( sidereal month )。 又 假如 根据 月 球 的 盈 芯 位 
来 计算 的 艺 ， 那 认 由 满月 到 下 一 个 满月 的 所 需 时 间 是 29 天 12. 小 时 44 
分 2. 78 B> BUE IH AAAH” » ZI BU MESE H (synodic month )o 

[W1HXzÉM C 

Ht ÉLlR O’ HiH IRURE ER TRE] o É BRR CA GU TRU SER 
成 6. SERA. BRAMER AS » 3E BLISTIRI — BT] AAR 
亮 常 以 同一 麦 面向 地 球 。 过 大 酸 因 怖 月 亮 从 前 垮 液体 或 黏 体 时 代 ， 受 地 
球 的 引力 就 发 生 月 亮 实体 的 潮汐 作用 ; 潮汐 作用 的 摩 捧 ， 就 发 生 上 这 的 
LI 

月 球 自转 结果 所 生 一 嘎 夜 的 长 短 ， 是 和 太阳 有 天保 > 所 以 和 期 望月 
TH— $& o 

ARRE T RERDEUB EIU SENSOR — o BIOL EE RI 
一 极 的 他 方 3 6642 H BERUTE FL (REI (875 o AAA ERARE » K 
RAHE 6. 5 BE o 3I Ae UL BC AR XI D ( libration in latitude 
) o 

HER ELBB GERE RE JA IRE ， 18 RARE SEED 8 GE BTE ERE 
有 一 定 ; KCRELRUEMCKUREI( libration in longitude ) 之 现象 。 
就 是 在 月 球 和 地 球 近 存 药 的 部 分 ， 公 于 速度 太 快 ， 所 以 略 能 看 见 正面 西 
侧 的 化 方 3 反之， 在 可 距 肉 部 分 ， 公 转速 度 太 惕 » MEE FUR BIS S 
o XE REGEL CICER RE RURS HI HRE 8 RF o i 

HERZIGERS VUE HERE BIA) » ER FSHEXRIO SII ERR > 就 发 生 极 微量 的 

动 5 过 叫做 站 天 不 动 ( physical libration ) o FS ig ER F S By 
"x ? SUITES BEES FL H IBS 41 % ， 反 对 便 的 41 07 JEAGIUBIS RR 
5 其 角 18 % 是 有 时 能 多 看 见 的 部 分 。 

[1] ARAS 
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月 光 由 太阳 光 反 射 而 来 。 月 球面 的 一 个 常 光亮 ， 但 仅 当 太阳 、 地 球 
和 月 球 位 置 欧 在 同一 直 艇 时 方 能 见 到 月 球 的 个 球面 。 我 们 称 此 月 象 需 月 
RZA AHMA ， 或 称 坑 地 在 日 月 之 问 衡 的 方位 ( aspect of opposition 
) 。 

参阅 ”月 相 ({ Phase of the moon ) "人 条 。 

【 及 了 月 球 之 密度 

月 球 的 平均 密度 Pp ， 可 由 下 式 计算 之 2 


M « 和 Vn 的 值 由 前 面 已 知之 值 代入 之 ; 
7x10" = 3.5 克 /厘米 * 


因此 ， 月 球 的 平均 密度 网 需 3 克 /厘米 ，{ BERI 118 3.3 克 / 
厘米 。 )， 然 而 地 球 的 平均 密度 镶 5. 5 克 / 厘 米 *， 地 球 和 月 球 的 平均 密 
度 之 差 是 极 需 有 趣 的 ， 因 此 差 数 力 坑 地 球 平均 密度 和 地 球 麦 面 岩 石 平 均 
密度 ( 3 克 / 厘 米 * ) 的 差 界 ， 由 此 使 在 地 球 内 部 一 个 聚 密 核心 假说 的 成 
辫 。 因 月 球 平均 密度 与 地 球 表面 岩石 密度 相似 ， 则 月 球 可 能 小 无 紧密 核 
心 。 由 外 毅 和 友 密 核心 所 构成 的 地 球 内 部 粘 构 与 交 乎 完全 由 岩石 所 构成 
月 球 的 内 部 精 构 ， 两 者 的 密度 差 办 实 角 一 重要 的 阅 题 。 
【 X ] 月球 岩 右 的 成 分 | 
岩石 成 分 是 研究 岩石 成 因 的 重要 依据 。 例 如 ， 就 月 岩 的 成 分 与 地 球 
岩石 或 陨石 有 何 黑 同 之 处 ， 可 以 比较 它们 在 成 因 上 的 相互 居 保 。 附 带 一 
提 的 是 ， 在 近代 天 文 全 究 上 ， 尤 其 是 太阳 有 和 的 成 因 与 演化 ， 化 学 扒 任 著 
一 个 非常 重要 的 角色 。 现 将 月 球 岩 石 的 重要 化 学 性 质 稼 合 如 下 : 
Ll BINE 11 号 与 12 号 揣 回 的 岩石 交 平 都 是 玄武 岩 。 
2 月 岩 的 成 分 与 任何 地 球 岩 石 或 限 石 都 不 相同 。 


—497 — 
3. 月 岩 中 水 份 含量 其 低 。 
LAZURA RIE o SEPIUS JE — (19 RAE o 
5 11 屿 岩石 中 然 的 含量 其 高 ，12 号 略 低 ， 但 仍 比 一 般 岩 石 高 很 
多 。 钙 的 含量 甚 低 。14 号 中 ( 篇 号 14310 ) 之 去 武 岩 合 铝 量 其 高 ， 铁 
的 成 分 低 ， 与 11、12 号 相反 ， 而 15 Sch Ci 15535 ] 之 玄武 岩 中 
ABE SES XBLID 128080) » di 15 号 带 回 〔 fi 15065 ) 的 月 
LETT IS 
6 销 的 含量 甚 低 ， 称 需 销 之 与 常 ( europium anomaly ) 。 
7 BERHESE SEA: BERE o 
从 这 些 特性 中 可 以 发 现 : (DA ESUE AYI — RU ， 
它们 可 能 各 在 太阳 采 中 不 同 的 区 域 ， 在 不 同 的 环境 下 形成 的 。(2) 月 崖 的 
水 份 甚 低 ， 月 球 在 过 去 的 地 质 年 代 中 也 不 会 有 水 份 存在 的 味 条 。 因 之 也 
不 会 有 生物 存在 的 可 能 。 
月 球 玄武 兰 的 成 办 有 二 : 
1 撞击 烙 融 说 一 一 月 球 立 武 岩 形 成 的 方法 ， 最 容易 想到 的 一 种 ， 
就 是 撞 允 焙 融 。 当 陨石 以 高 速度 擅 击 月 表 时 ， 大 量 的 动能 转 缀 成 热能 v 
在 均匀 而 有 限度 的 加 热 下 ， 体 积 相 当 大 的 物质 受热 克成 熔融 状 驴 。 过 种 
作用 有 一 个 先决 条 件 ， 就 是 在 撞击 作用 发 生 以 前 ， 月 球 表面 的 温度 已 构 
EIAM » TERIJS EI AS DURAS RRE o KIRRU A, » EIS RE 
SB » ARAME 200 2: ADEERE » AMERRE 
用 产生 焙 融 的 岩 流 。 
不 肖 ， 撞 击 作 用 县 不 能 直接 造成 岩 流 ， 但 可 引发 月 球 的 火山 作用 。 
辟 如 ， 月 球 在 被 撞击 前 ， 可 能 有 许多 岩 北 康 存在 月 志 200 公 里 之 下 。 描 
而 作用 的 麻 大 能 量 似乎 可 以 造成 月 珊 的 虱 鲜 ， 和 从 而 促成 火山 活动 发 生 。 
DT 1. L1, 3-123 1 11 7 3-173: 527] ME D 72:2 32] 1: 
石 挤 芭 有 天。 
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2 部 分 熔融 貌 一 一 月 球 岩 流 形成 的 另 一 逢 理论 是 部 分 熔融 属 。 此 
说 诊 镶 月 球 岩 流 之 形成 与 地 球 上 的 玄武 岩 流 相似 » O5 ERI FLAG e 
限 石 撞 侧 月 表 形 成 月 海 之 时 ， 益 无 岩 流 发 生 。 在 月 海 形成 之 后 其 久 ， 月 
球 内 部 200 公 里 深 处 ， 由 办 放射 性 同位 素 蝇 释 产生 的 热能 ， 使 原始 岩石 
炊 融 产生 岩 紫 。 此 种 熔融 作用 ， 使 它 的 体积 膨 乃 ， 月 裔 因而 有 和 裂 鲁 发 生 
。 岩 紧 沿 裂 链 流入 喜 低 之 月 海 ， 冷 凝 而 成 玄武 岩 。 

从 现在 已 有 的 数据 来 看 » SUPITUEGRI BE EUG RENERE o 
值得 信人 注意 的 是 阿波 霜 12 MEK AMERA R2013 
) » fiL BURUKA breccia ) » RXRA ÉA ATHE o 
其 凝固 年 眙 是 40 (RAE 0 IECUR o TREABA RK 
山 活 动 前 的 遗物 。 月 海 形成 前 后 的 历史 无 疑 要 上 比 现在 我 们 所 知道 的 复杂 
得 多 。 而 阿波 办 14 号 所 探 集 的 月 球 高 地 的 标本 中 【 乱 号 14310 ) 玄武 
兰 的 年 代 是 39 俺 年， 阿波 困 15 号 需 414 E » (ELfE IL DERE 11 号 中 由 土 
壤 中 策 、 铬 比例 推定 篇 46 偿 年。 

[X143 XH 

DIG I REDLEEREDLI R- 。 

HERE UEBIA SEESHS o HER ERARI MIREK » BEDS BUS 
海 不 像 地 球 的 海 有 波涛 澎 涯 。 海 是 月 中 较 坊 平坦 的 地 方 ， 起 伏 极 粮 ， 形 
RATHA ， 与 孙 的 境界 糠 凹凸 无 定 。 全 月 面 的 海 ， 大 别 坊 十 五 部 分 ， 
ERAM 

月 面 的 隆 地 序 肉眼 所 昂 的 光明 部 分 。 了 地 部 高 低 凹 凸 的 山 徽 ， 各 山 
EIC T PEE: E13: 32 3 RE CT T CP EE TIAS 
AULUS AE o LERE o RCXTTECE REPRE o HHR » BD 
月 面 的 赛 形 山 ( crater )。 赛 形 山 有 三 逢 主要 形式 ; MEt MEF 
袜 形 在 原 ， 例 如 柏拉图 Plato ) 5 一 箱 是 中 部 低 陷 而 不 平 ， 中 央 常 遂 
有 山 符 突起 的 赛 形 口 ， 例 如 第 谷 (Tycho. ) 5 另 一 箱 就 是 小 小 的 低 蹇 ， 
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Visi Ui C BELLE » HEERA T o 

月 面 多 图形 突起 岩石 ， 内 便 急 峻 ， 外 侧 胡 慢 借用 » IRI AH RU — 38 
TE ， 与 地 球 上 所 见 火 山口 的 构 尘 情形 相似 ， 故 称 需 火山 口 或 喷 火 口 。 
火山 口 煽 数 过 三 万 个 ， 很 多 新 者 重 层 於 蔷 者 之 上 ， 大 小 不 等 。 满 优 於 陆 
地 及 海中 。 地 球 上 火山 最 高 的 ， 如 秘鲁 的 米 斯 西 ， 高 6,100 米 ， 而 月 
面 最 高 火山 口 篇 8, 800 米 。 地 球 上 最 大 火山 篇 日 本 九州 的 阿 葵 山 ， 外 
输 的 直径 坊 30 公里 ， 而 月 面 最 大 火山 口 直 和 位 ， 况 巡 254 公 里 。 直 径 在 
180 公 里 以 上 的 蓉 多 。 火 山 的 生成 有 二 说 : 一 鹏 莉 月 面 实 有 此 大 火山 ， 
DELLI CP TAE EN I p EI 
较 地 球 上 大 六 倍 5:53 —ERRRUUKCUU DL RHE RETR » DB HER AR 0 
LII LE EECEE 3:7 155 rmm V EDS Eh o 

大 火山 的 四 周 » 8 RUEOERCUSISUAHH » 453 TE PE BERE ， 成 一 址 
BUD o EIA HERNE ( rays ) 。 BERRYA RIA, HR ; 其 
PERAI — REGE, » 3638 5, 00028 o HL IELE EU AS AR o MKE 
1, 000E o HERE EGRE S 120 8 » E 10 公 里 ， 深 3 公里 。 

HR ES LUICE CR ， 如 图 
4— 2289 tHE: 

LBIBIBI( Alphons ) 
是 一 个 直径 65 HEU » Du 
TRAA II E S É 5,000 RA 
9,000 o 山内 的 高 度 是 天 文 家 
从 其 险 影 的 长 度 推算 而 得 的 。 篇 月 
R EEROBCKCRS LULTR e 

LBIBSRAS( Alps ) 一 一 i428 HE 
AREARE 3,000083] 8,000 饮 的 一 条 山 甩 > HRE (Mt. Blanc ) 
RUSSIE > 814,000. o Æ—R AR 2 MOSE THUS 4 


zho 
75 嘿 长 的 山谷 » BLUAR o 
3 mS ( Apennines ) 一 一 高 在 12, 000R E 8S1 A MA 
RERE 20,000 只 高 。 向 阵雨 海 (Sec of Shower s ) 那 面 的 山 很 峻 内 
e E REZR 6 Sa Ea] RH LAN RUR ( Caucasus Mts. ) ° 
4 阿 基 米 德 ( Archimedes ) ——3&—1B REIR » (6E 5008» 
i 94,000 IR ° 
5 FAJE ( Koppernigk ) ——Ž TL RREKO PREIAR 
个 ， 直径 56 哩 » DELL ACE EH pF 12, 000 只 的 。 Tech GRUT 
AURERE EAR TARR B (CREE D HEATH o 
6 柏拉图 ( Plato ) 一 一 是 一 个 直径 50 嘿 的 赛 形 不 原 ， 它 的 内 
AE ° 
LERE Ptolemy ) 一 一 是 一 个 很 大 的 赛 形 体 ， 直径 90H o 
8 危机 海 (Sea of Crisis )——M ERRELE ， 颇 像 一 个 很 大 
的 赛 形 平原 ， 值 得 一 提 的 是 它 的 长 度 绝 280 08 o 
9 SR PIJERE ( Theophilus ) 一 一 直径 64% ， 高 18,000 R > h 
RAIL ° 
UBE ( Tycho ) 一 一 也 是 一 个 很 好 看 的 赛 形 口 ， 和 哥 白 尼 差 不 多 
同样 大 小 。 附 近 的 地 面 高 低 不 平 ， CZAR EITJES ERRANA ( 
就 是 月 面 辐射 艇 ) 喷射 出 来 。 如 圈 4 一 228 所 示 。 
月 球面 上 最 大 的 坑 穴 叫 作 克拉 大 沃 斯 。 它 的 宕 么 连 146 哩 。 我 们 
在 地 球 上 有 时 所 见 到 的 月 球 表面 上 ， 有 32, 000 多 个 坑 穴 。 
月 球 上 和 无 空气 、 水 份 ， 所 以 太阳 覃 射 月 球面 上 ?没有 空气 保 信 。 月 
XRbUE Eug fS doc 8 Kel » CEREREA ， 自 身 也 只 转 
一 次 。 因 此 ， 在 月 球 上 任何 一 个 指定 了 的 地 方 ， 坊 要 受 太阳 光照 射 近 两 
个 星期 ， 跟著 又 是 两 星期 的 漫漫 黑夜 < 
月 球 上 漫长 的 白天 中 ， 温 度 不 断 上 升 ， 一 直到 摄氏 212 度 9 FHK 
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4 一 229 
在 过 张 照片 中 ， 可 以 看 到 从 “ 坑 穴 ”中 向 四 方 射出 的 “ 
JR" s 是 天 文学 家 所 研究 的 “月 球 问题 ”之 一 。 


翻滚 时 的 温度 。 而 在 月 球 上 的 黑夜 庄 ， 温 度 双 不 断 地 下 降 到 震 下 243 度 
[ H8 ] ( Halo ) 
ERR > 2€ H JE EEREK AR o (EGERTEUB SI TRHÉR "E VU f] 8) — 83 E 
六 色 的 光环 ， 过 个 光环 UKAT o (GELRE XAA ME i 
Wi o BRR 0 EZB LUULBLOTTEIU SE IEDERE » "Er TK Bn Hox E. 
， KÆRA AO. BE 2€ HTEBRUCT EREHE o MAREM 
现象 。 
[Afh ] ( Lunar ecli- 
pse ) 
满月 时 若 月 球 进 入 地 影 
» RARER o HARE 
可 发 生 二 欢 ， 三 次 则 极 和 罕见 图 4 一 230 Hf& 
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» (BACH SEIGBURÉE o 

於 图 4— 230 P » SEVKIB » ERHAR 9 MIS HER H JRA 
一 部 分 。 圆 锥 形 BDG 的 空间 ， ERZE EMA ERE o ERAU 
做 本 影 ( umbra ) 。 其 周 图 J BDRIDGH 部 分 ， 则 是 遗 蔽 日 光 的 一 部 
f UB RE penumbra ) o 

l 月 球 走 到 个 影 中 的 时 候 ， 不 过 光辉 稍 弱 而 已 ; ESAE ARRE R 
? 但 因 地 球 大 气 折光 散光 的 焰 故 ， 会 呈 赤 钢 色 。 月 球 全 部 走 到 地 影 中 的 
时 候 ， 叫 做 至 蚀 ( total eclipse ) 5 只 有 一 部 分 侵入 本 影 的 时 候 ， 叫 
fmia ( partial eclipse ) » 

月 全 蚀 的 时 候 可 以 分 做 五 象 ， 当月 球 和 本 影 第 一 次 外 切 的 时 候 ， 叫 
HAR ( first contact )， 第 一 次 内 切 的 时 候 叫 做 蚀 径 ( second 
contact ) $ A OMAR PLERGER RR o Ufi o ARAK 
影 第 二 次 内 切 的 时 候 ， 叫做 生 光 ( third contact ) 5 第 二 次 外 切 的 时 
RUER ( fourth contact ) o ARR » RA ^ iHe OUR 
三 种 现象 ( 图 4 一 231 ) 。 

HARRE 
BERE (BEH 
五 ) 的 时 候 ;但 是 
SERRE » RUR 
4E Hf o REAR 
白道 和 黄道 不 相 一 
TRES MEE. o SERE] 
RER ZEKE 
时 候 ， 不 能 发 生 月 
蚀 ; 就 是 在 某 一 定 丰 钦 之 内 ， 才 可 以 发 生 月 触 。 壹 一 定 的 限界 ， 叫 做 月 
BRER( Zunar ecliptic limits ) 3 过 限界 是 随 日 ~ Ao HERRER 
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月 触 最 长 时 共 雁 持 3 小 时 40 分 ， 其 中 工时 40 SE Rh o He 27 
FERMÉ o 

月 触 如 在 地 平 以 上 发 生 ， 则 因 地 球 自转 ， 故 可 见地 区 超过 地 球 守 面 
以 上 。 

秀 公 蚀 时 因 地 球 大 气 反 射 币 光 进入 地 影 ， 故 仍 可 见 古铜色 微 光 之 月 
ilie : 
月 蚀 次 数 峰 较 少 ， 但 见 蚀 带 模 广 ， 而 日 蚀 带 狂 罕 ， 故 同一 地 区 之 居 
Ro 看见 月 蚀 之 次 数 较 日 触 多 。 下 表 所 列 访 日 蚀 {( solar eclipse ) 和 
月 触 之 比较 。 

日 蚀 和 月 触 的 比较 


LERKAR o 1 发 生 於 满月 时 o 
2 只 限 於 地 球 的 某 些 区 2 凡是 月 球 在 地 再 入 上 - 
域 才能 看见 。 ? 任何 地 方 都 可 看 见 


o 


3 AURERE BN | 3 ARRERA >- 任 
所 看 地 点 而 不 同 。 何 地 点 都 一 样 。 
4 发 生 的 时 间 很 短促 。 | 4 发 生 的 时 间 很 长 。 
5 从 太阳 的 右 侧 ( 西 侧 | 5 从 月 亮 的 左 个 ( RA 
) BAHARA fk o ) BAHA RAAR e 
[XÆ] ( Jupiter ) 

TRE EUAULÉUR EE 0 是 九 大 行星 中 最 大 且 亦 最 重 的 行星 ， 如 图 4 一 
232， 它 的 直径 比 地 球 的 直径 大 11 倍 ， 它 的 质量 也 比 地 球 重 317 倍 。 
它 的 自转 遇 期 仿 9.842 时 ， 是 所 有 行星 中 最 低 的 一 个 。 木 皇上 的 大 气 
分 人 饰 很 广 润 ， HAREAN ( A) BUN: )、 沼 气 ( 甲烷 CH ) 及 
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ARIUN, ) *Wzo REDE SRBIBH SE 

EKE IRRE KEL 
BE ŽAR 150°C 。 包括 
大 气 计 算 在 内 时 » KEWERR 
1.32811 x 10° 任 克 / 米 *， 此 
值 大 物 篇 地 球 的 0.24068 倍 ， 
木星 的 质量 篇 1.89712 x 10°" 
任 克 。 至 於 木星 的 本 钵 ( KAR 
外 ) 如 何 ， 到 目前 您 止 ， 都 没有 国 4 一 232 KERR 
RERA o mA ， 我 从 镶 假 设 木星 本 体 的 密度 等 於 地 球 时 ， 则 木星 的 
E R gt kh T 27,000 公里 ， 此 值 可 以 代表 木星 上 的 广大 的 大 气 厚 度 
。 也 许 因 篇 它 质 量 大 的 天 保 ， 木 星 有 最 多 个 天 然 振 星 ， 差不多 有 13 
个 之 多 ( 最 近 一 个 在 1952 年 发 现 ) 。 

BERE MEHER 390, 200, 000 哩 ， 但 在 天 空中 木星 仍 是 一 个 辉 
MELHUR RELE KE ( 在 特殊 的 场合 ) 外 ， 它 炉 比 其 他 星球 显 
fO WERE Ho HL BITE BU RT ERE YR BE eb TT t, BUE H- EIS SEO SX. — 5 6 8 
BERRE LAMEER RECEN BU XR. o CHAREE HRE > 
TIBUS ER ELRCR CIN RCELRTIS ; ARREK “F” ” 比 地 球 的 长 出 12 fi 
”所 以 在 地 球 上 最 长 者 的 人 也 极 变 在 木星 上 糜 税 其 9 ERES T o 

木星 的 赤道 直径 是 88,698 哩 ， 比 地 球 的 要 大 11 倍 ， 然而 一 个 
E R b E RRHH A E aT RE EK o AREH A ERRA 
82, 890 i yg 138 5s — MEHRA : 崔 然 木星 是 太阳 系 中 最 大 的 一 颗 
行星 ， 但 它 御 有 最 短 的 自转 通 期 ， 比 起 地 球 的 一 天 短 了 14 小 时 6 分 
$8 ; 故 知 它 是 以 极其 蓄 人 的 速度 不 停 地 自 款 著 ， 就 是 在 其 赤道 上 的 某 一 
质点 上 最 少 也 以 时 速 28 ,000 AER E e ER o MEOD ER NE 
PEA ERA ERE ARR HHAH 9 ETEA RA RE 
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TURTE o 

Kt S BOR ERURIR ERO REGE o SERERE RERUKUS Y69E HIRE 
的 “固体 ”行星 OE ELERUCUGEPRRS RA TUEL GT RE BD RR OK e> 
JE RR EATGBIS o HE fUPLHSE EARS RSIUAX » 旭 进 理喻 当 立 可 苹 
X ; 因 镶 我 们 所 看 见 的 益 不 是 一 个 有 高 山 、 有 高 原 或 沙 演 的 固体 表面 ， 
而 只 看 见 层 府 密 密 的 “云海 ”， 在 不 断 的 格 换 和 移动 中 的 世界 。 

木星 的 “大 气 ”是 十 分 溃 厚 和 称 密 ， 事 实 上 ， 我 们 毫 无 理由 相信 此 
行星 已 有 一 层 固 定 的 固体 万 而 。 其 区 事 需 木星 表面 的 “云海 ”是 由 大 所 
所 租 成 的 也 是 一 种 错误 的 想像 。 正 砍 的 说 :“ 雪 海 ”也 是 过 行星 的 一 部 
分 ， 因 禽 木星 的 重量 兹 不 如 我 们 想像 中 如 此 放大 体积 所 应 有 的 重量 一 柑 
。 它 的 不 均 种 度 只 有 地 球 的 序 ， 只 比 水 重 1. 3 倍 ; 崔 然 它 有 庙 大 的 好 心 
吸力 ， 但 也 只 有 地 球 息 量 的 317 倍 。 同 时 要 有 千 多 个 木星 才能 凌 成 如 太 
阳 一 般 大 小 的 质量 l 

木星 上 的 “ 佐 涅 ” 云 与 地 球 上 的 是 大 不 相同 ， 两 种 大 量 存在 办 木星 
的 气体 ， 其 中 一 箱 是 氨 ( amonia NH，)， 另 一 种 是 甲 烧 即 沼气 (meth- 
ane CH. or marsh gas ) 正如 氨 一 样 ， 它 有 强烈 不 像 快 的 气味 。 

氨 ( NH, ) 及 甲烷 ( CH, ) 都 是 氨 ( H: ) 的 化 合 物 。 氨 极 可 能 是 
字 宙 问 最 仙 富 的 元 素 之 一 。 木 星 及 地 球 在 标 年 轻 的 时 期 都 含有 多 量 的 氨 
气 ， 俊 来 地 球 的 氨 渐 渐 消 失 ， 而 木星 的 公 受 压 溃 的 地 心 跑 力 所 压 制 , 站 未 
沽 退 。 其 中 大 部 分 是 与 别 秆 元素 化 合 而 成 湖 今 天 称 宅 而 有 毒 的 氨 和 甲烷 
所 租 成 的 大 氢 层 。 

至 加 木星 上 之 所 以 会 缺乏 氧气 ， 各 可 能 是 因原 来 的 氧 已 与 更 多 的 氢 
气 化 合成 水 ， 在 大 气 下 面 ， 可 能 是 一 个 厚 的 “ 冰 海 ”也 说 不 定 。 镶 了 我 
们 未 角 看 到 喜 层 下 面 的 东西 ， 我 们 只 能 用 并 按理 由 去 榴 成 “木星 的 构造 
HEE; 美国 耶鲁 大 学 的 路 柏 威 特 博士 骨 以 镶 它 是 一 个 由 岩石 、 金 属 
质 所 构成 的 心 型 球 笨 ,其 上 面 由 一 冰 层 所 覆盖 过 冰 层 又 顺 次 需 氨 \ 甲 烷 及 氨 
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STREE o ECRIRE 938 LEE A EGRE Om T o BORER EAS 
模型 是 正确 的 艺 ， 则 奇 愉 的 事 定 会 在 其 冰 层 下 面 发 生 。 它 的 压力 定然 很 
小 一 一 还 较 我 们 径 台 所 知 。 巍 然 技术 上 是 气体 ， 但 温 “ 物 质 ” 必 定 也 有 
固体 的 动作 。 它 卖 面 汲 度 已 经 联 得 大 狗 是 华氏 200 度 。 过 温度 在 氨 的 凝 
烙 贴 之 下 。 因 此 “云海 ”可 能 杂 有 氨 的 小 烙 晶体 ， 正 如 地 球 去 中 的 小 冰 
点 一 样 。 

本 世 示 来 ， 有 人 相信 木星 有 它 自己 的 光 ， 冰 非 完全 得 自 太阳 。 但 实 
fi GD3E TELE » DUREE EL BE TOR cb FRE ERE I E RATE RE 
MAR o AT » PERI HE QE BUM DE E (CERE M UKU — — GE ) 
WAE GUBUK RE GE XCHUO M BRL Y GEDUP ARRA o 

候 如 氧气 估 有 了 木星 质量 之 80% 的 话 ， 则 除了 它 地 心 附近 的 极 
大 匡 糖 了 氮气， 致使 扎 失 去 原 有 的 气体 人 性质， 而 多 成 如 金属 一 样 的 活动 
性 外 ， 木星 的 心 与 外 层 ， 在 原则 上 将 兹 没有 不 同 的 基本 点 。 

AUR EUSEB BLA SMA o BLEKE » ES FRI NIS BOR LE 
WURHUK » diuo “EATE” ESESRBCDOD EG ASERRIS BEL — o 

TGBRUR GUT IURETETR L- » EEGEDU BERE EAT oot ÉCTAR 
BUXHIGEGETI BOXE E» FIRE» -DME PRADA CI 
的 存在 。» 

LIE EET ET 230 E T) REGLTIS] L3: uS 
E ZS I ERASEE TT E2227: D ESCEEE ET E 1. 
> RE ER LL o POETE PU REBUR RET SE ACCII BE o 

"NOEL" ZOÓRGERUKGR DOGRGESCMORAS » Res UAE" CKCRE 
MCLUERT SCIES TEE R > AORA y RE 1:17 
而 成 需 长 网 30, 000 ERK 7, 000 EHER » "E89 E TI BUR BURG 
BH AB o VETERE KORE EA REEL BERT EROS > ETERA RELE 
35 1890 年 过 个 “ 才 班 ”已 大 量 的 油 褪 了 。 但 在 1936 EXERT 


E 
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AR EHRA o EM "RISE" RETE ÓGEBUREUE RIS SEEUSAE » 'E—RE 
BERMA HERE T 20,000% o AH v "E (ERI BE EDO ERU 
EUKSR BE SEBS ES] ED ARACE TFE o BUSES AP BU ESPERE ICE v GAL 
注意 不 到 。 

BIE “k” £i direi» A RIETESEBE o 5— 
TEARS FERA » ub" RDHE" MARGA o AE “ERRAN” 9 
'E ÉL 1901 年 朗 已 能 焰 秆 看 见 j CRH “MR” EARN BAR 
iB B REL UI: 因此 每 隔 2 、3 年 它 实 已 追 及 而 超越 了 “科班 ”了 。 当 
3E BI IERI TERERIS ，“ 风潮 ”与 “ 灶 班 ”， 又 似乎 是 把 “ 杠 斑 ”拖延 
TATER » Wa "EOS" DUDLIRÉESUBIIBS » RBS "ADAE" xGEWOS 
则 其 原来 之 位 置 o 

ARRET BEXEZK B. LBE ， 因 篇 除了 酷 冷 的 天 气 和 毒气 漫 估 
及 各 种 恶劣 的 条 件 外 ， 它 那 酪 大 的 能 心力 更 使 此 问题 毫 无 考虑 的 角 地 o 
就 算 当 我 们 登陆 后 而 想 要 返回 地 球 时 ， 要 脱衣 木 星 的 吸力 ， 非 需 以 秒 速 
37 哩 的 速度 是 不 可 能 逃 出 的 因此 欲 队 开 木星 的 企 略 在 工作 上 将 是 窜 
无 希 设 了 5 AE? 每 人 都 会 感觉 到 其 合 人 丽 怖 的 重量 ， 一 位 在 地 球 上 重 
210 磅 的 人 ， 在 木星 上 将 重 510 磅 。 假 如 我 们 里 能 到 木星 上 去 也 得 先 
放 雍 到 过 “巨大 行星 ”的 期 效 ， 而 只 能 希 获 在 木星 的 某 一 颗 淆 星 上 作 我 
们 的 研究 工作 。 

木星 的 四 颗 大 衡 星 我 
个 都 能 用 小 肇 束 钞 看 见 { 
如 图 4 一 233 ) ， 甚 至 也 
有 人 用 肉眼 观察 出 来 的 ， 
显然 它们 的 体积 必定 相当 图 4 一 233 ”木星 和 它 的 四 个 大 卫星 
大 。 由 最 新 的 数字 指出 ， 它 们 的 直径 木 衙 一 是 2,310 HB» KELE 
1,950 1H ? KEZE 3,110 哩 ， 木 和 四 是 3,220 哩 。 就 此 看 来 ， 只 有 
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木 衔 二 是 比 我 们 的 月 亮 小 ( EH ERIS 8036 2,159 88.) o. MARMER 
四 的 重量 肉 不 及 水 星 ， 但 都 比 水 星 篇 大 (图 4 一 234 )。 


EMEN | 
ms pa 
d e 


~ 一- 


~ 
xag Pg ~ /Si 


* Fi4— 234 木星 与 其 他 行星 大 小 比较 及 其 各 RS EME 

在 道 四 颗 生 星 最 内 面 的 一 晒 就 是 木 街 一 ， 它 较 月 球面 鞭 稍 大 ， 其 脱 
MESERE By AESP 1. 3 哩 。 它 距 雌 木星 本 体 移 26] , 800 8 ». (ELCHE 
力 使 它 只 能 以 工 天 双 18 小 时 企 的 时 间 现 效 著 木 星 公 炉 一 压 。 

KHH ARMER HEKE Eh o MERN A o RAK 
阳光 的 反射 器 一 般 。 27 22:31 1:086: 2 2 17: ps H I 
76 % 3 FRE ERO Se RUD AA ES — MEER HEARRE 
ANUAR. 

DS EXE 111 ]- MED 171 B8 PELLE 1257791] 31 
的 重量 ， 但 它 比 月 球 繁重 得 多 ， 它 的 脱 座 漆 度 每 秒 1.75 RE o REEN 
外 形 丰 来 极 像 火星 ， 然 而 就 是 “ 别 的 行星 有 生命 ”的 热心 支持 者 也 不 会 
相信 木 衡 三 的 黑色 地 带 就 是 植物 的 影子 。 因 篇 除 肛 寒 外 ， 木 衡 三 几乎 完 
全 没有 空气 存在 的 。 

* fnr EEAERUR ”最 后 的 一 颗 生 星 ， 就 是 木 衔 四 。 它 是 一 颗 最 能 引 
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ASBUKBU SEE  ARCEKENEH 13. MEHRA o IE XERE 
的 一 颗 卫 星 ; 它 的 直径 比 木 生 三 稍 大 ， 比 起 水 星 更 是 大 得 多 多 了 ， 但 
是 其 重量 种 只 有 月 球 的 一 个 。 有 些 天 文学 家 认 角 木 策 四 只 是 一 颗 由 冰 或 
H fiios 物质 所 租 戌 如 雪 球 般 的 天 体 。 但 它 也 极 可 能 是 一 些 如 浮石 类 
的 小 石 块 所 构成 的 ， 在 它 的 表面 又 覆 北 了 一 层 冰 妻 。 然 而 其 脱 钦 速度 彻 
是 很 低 的 ， 故 看 来 又 好 像 是 没有 大 量 的 空气 似 的 。 

至 於 木星 其 欠 的 效 颗 入 星 都 很 小 ， 它 们 至 今 仍 覆没 有 命名 的 ， 木 衡 
五 风骨 被 命名 久 Amalthea ， 但 向 未 被 正式 的 公 屠 过 。 

木 衡 五 是 极 久 趣味 的 ， 它 是 於 1892 年 由 巴 业 数 授 所 发 现 ; CH“ 
WEWER” GS DURS EET RT 8. » BU EEME AB FU8112,600 
H o CHAREE SPLS E 

TEN SELBEN EHAR 9 
它们 有 时 在 木星 之 人 后， 所 谓 被 掩 ( 
occulted) ， 有 了 时 在 木星 之 前 ， 所 请 
BÆ, transit ) ， 有 时 在 木星 的 蓝 


Lk; IL gef ; O j IVT R 
E 4— 235 

Rim» BrRHAR ( eclipsed ) 
3 如 图 4 — 235 BR ° 3E EK 
^ 阳光 不 甬 达 到 它 面 上 ， 它 也 就 
不 能 把 光 反 射 明 来， 所 以 我 们 
也 不 能 见 到 它 。 行 星 和 生 星 让 
不 像 恒星 般 能 自己 发 光 的 ， 它 

们 之 所 以 能 篇 我 们 见 到 ， 全 由 W4—236 KHAI 
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办 太阳 光 的 反射 。 

如 图 4 一 236， 木 星 的 丘 星 又 可 分 成 三 对 ， 内 部 的 稀 星 : VS Ia 
Is IURI » 8346 Pi SR fc] — (88 E BeRB 5 它 何 很 可 能 一 直 都 是 
WE ^ KEM: VEL S VERLX ， 向 著 同 一 个 方向 转 (BD ZEBITREI NF 
BEES VW S XUI o te ETSI ELR s RENKER [5] P 3l 
fr BRA AC REUNIR" KRA "mm 而 在 两 俩 不 同 的 时 期 被 再 
度 捕 捉 同 来 。 过 些 木 星 的 生 星 是 以 它们 被 发 现 的 先后 区 序 来 业 号 的 o 
【 欠 完 美 性 】( Imperfections ) 

在 晶体 中 ,任何 与 理想 光 期 性 的 类 构 有 所 偏 关 的 就 称 角 欠 完 美 性 ， 
或 称 需 缺陷 。 通 常 的 点 缺陷 有 化 学 杂质 ， 晶 格 空位 ( lattice vacan- 
cies ) > SWREUF. ( 不 在 正规 格子 位 置 的 原子 ) o 点 缺陷 是 偏 限 於 某 
HREF » SERRE Xt F E EN E 。 AR RIEBE E 2 BT RBO 
错位 ( dislocations ) o [E B GST AP ERA A E o e 
PRONE E PERK AORE R ， 辟 如 在 室温 时 > 含有 十 万 分 
MRTA OZ RERET o BRERA oc RAS FB RC 
HT ROGCEURSIS » EMALEA RADET ?都 会 产生 颜色 : A 
化 钠 ( NaCI ) ARRERA HIRE o SALS ( KCI ) 晶体 
TEST ZR RPIREERA o Eù ( color center ) 就 是 指 吉 种 会 吸收 可 
昂 光 的 唱 格 缺 陷 。 此 负 ， 唱 体 的 发 光 和 杂质 的 存在 有 天 5 REGIE IBRS C 
Fo 会 被 杂质 或 结构 缺陷 大 大 的 加 速 ， TARI RRRS ECT- RK (atomic 
diffusion ) ; E AORE R T M FE E05 PERUIBE A SEHE RE MAN e 
欠 完 美 性 的 意义 通常 站 不 指 晶 格 的 热 振 动 ， 因 访 对 一 个 理想 品 体 而 盲 ， 
RRD CEER » DER JERETEREN GE 。 

【 比例 计数 器 】( Proportional counter ) 

En TEE RE SERO RRAN RSE ， 如 图 4 — 237 所 示 ， 游 周志 流 起 

初 逐 源 上 升 ， 至 某 一 区 间 则 殖 呈 定 值 ， BU FREE DERE HG ERE RUIT » 此 即 
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3638 UE RE SR HEHE R ZERREN o TED ACER EXE UR. 
加 ， 则 游 帮 直流 能 增 至 馆 和 值 以 上 。 在 此 炸 情 况 ， 由 入 射 质点 之 游 驹 作 
用 覃 接 产 出 的 电子 ， 因 被 强 电 场 加 
速 ， 其 所 具 能 量 足 可 使 其 他 气体 游 
D EX yy KIEF’ M 
ARAA EH 9 由 第 二 次 游 
砍 作 用 所 生 的 电子 ， 将 再 行 游 肉 作 
用 ， 坦 至 最 后 所 生 的 电子 抵 潭 端 乌 
垮 止 。 如 是 ， 可 产生 其 多 的 电子 ， E4- 237 
此 种 雪子 之 繁殖 现象 称 坑 电子 有 ( electron avalanche ) 。 在 通常 ， 
ARARE REMEE T o SR PHAR BB ERE SE o BE ESI RRF > 
IESDECRUT- SC] 8US8 FC fih ETH o ARHAR- 8 ER T- APTE PU FRCT- CUR 
BR n 1B » t8 —(BLRET-EAPT SERIO SR 7H TIAE RADE TETUR 1 n A o 4E 
WA YEERE » ER — lE RRLT- KES ETHAN AER RET C 
» BR KARM 可 写作 : 


M=n+7n’ ty'n eene 


1—7^ 
此 M JR RS SUB Zo TAB o DAE RU EEZ pn 1 » RZA 
VERE ERU » BU SRER AE —JC USB fF HIT E UE TN CI REH » JB SR — 
次 游子 对 的 数目 成 正比 。 由 於 & 质 点、 质子 及 8 BR VREE AREN 
同 ， 故 利用 此 逢 游 赂 室 ， 从 游 贱 电流 之 观测 ， 则 能 区 分 或 计数 此 诸 质 点 
o HEARRE RR EAE KE ma 


i MEE i | S 
FREU SERECOR S — REEL A 


» 如 图 4 一 238 所 示 ， 其 中 有 -HV( Vo) 
-ERB 0. 1 毫米 ~ 0.3 毫 米 S4 — 238 
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TRATIRCR 3» REB HR ; 而 以 一 同心 金属 空 图 柱 ， 用 作 险 极 ; 管内 
装 以 气体 氮 ( Ar) RPH (CH ) 或 是 氨 (HS) ， 若 装 以 氨 与 甲烷 之 
混合 气 则 更 佳 ， 管 内 之 气压 在 10 ~ 76 BOCK BUE zz TRI o eem IR c 
€ fS 6 BDK.» JHÍEBS EE ZZ AER ASAP GURS a EK » MERALAR SE 736 
AVRR » MEIKE 厘米 ( ar 5 ) 处 之 电场 强度 可 写 需 


Er) = 一 二 伏特 /厘米 


r log p 


Dl ER: A ERI 4 t EEG FA 104.3: 
强 。 例 如 在 了 = 1,000586» a =4 x 10 Bok » b = 1 厘米 之 情况 
?在 空间 柱 附近 ( r = 1 厘米 ) ZEE E A 18 LR DIC ”在 糊 
ARGE ( 7 = 4 x 10” 厘米 ) 之 电场 强度 则 坑 4. 52 x 10 Re EDI" 
RE’ TRIRLER OU ERT- » ERAR » MERT » DASCUERESE 
PERERIKA o PORLEOLSEBUS ZAR (EXER Tn 61 的 
WIS] » MIIR 100。 若 管内 盛 以 氨 ( Ar ) 与 Z 醇 ( C,H, OH ) 之 混合 
气 ， 气体 放 大 率 M 旭 可 增 至 M= 10° ~ 10'。 此 种 计数 器 ， DEI 4 
电 ， 将 一 次 游子 流放 大 ; 故 其 放大 器 ， 可 探 用 较 游 驹 计数 器 之 放大 器 篇 
简单 者 ， 此 篇 此 种 计数 器 之 做 点 o 

上 比例 计数 器 对 & 粒子 有 独特 的 现 择 能 力 ， 尤 其 所 加 的 电压 在 1 ,000 
71.200 RRRA BZEBF NF HEARTY EN o 
因此 ， 通 常 我 们 仅 用 比例 计数 器 ， 俩 检 避 粒子 。 
【 比重】( Specific gravity ) 

除 所 体外， 任何 物质 某 体 积 的 重量 ， 和 摄氏 4 度 时 同体 积 的 水 重量 
相 比 ， 称 饥 巩 物质 的 比重 。 物 摘 的 重量 和 其 丑 量 成 正比 ， 则 其 单位 体积 
的 重量 ， 必 和 其 宅 度 成 正比 > 所 以 任何 物 实 的 比重 ， CSS UAE RURUK 
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EBE A BREH o ARAF : 
_ 物质 某 体积 的 重量 
URSI CC LTAT 
_ ARIS 
KOREA RSS RE 


SB DLL MEAS EERE DOKI FEBR > TU CG.5. 单位 制 时 
UKIVER BIA EREBBARIS 1 ,的 物质 的 比重 常 和 其 密度 的 


克 
立方 厘米 
意义 上 杠 不 相同 。 简 导 之 ， 印 是 一 单位 容积 物质 和 同 一 单位 水 的 相 半 密 
度 。 若 水 的 密度 每 立方 厘米 ( m ) 重 一 克 ( gram) ， 汽油 每 立方 厘 
米 重 0. 75 克 ， 则 汽油 的 比重 篇 0.75 。 上 比重 是 一 御 比 例 ， 可 用 数字 代 
麦 之 。 又 如 钱 每 立方 厘米 之 重量 集 7. 86 克 ， INIEGSR 77 1538 $8 7. 86 


数值 相等 。 惟 密度 须 以 REM » 1ETR RU GR RS IURE RICE ， 所 以 


o 


JIAUS — BOULE A BE | 
体 ， 如 间 酒 精 和 与 水 ， 需 要 比较 变 方 tid f 
的 比重 ， 旭 我 们 可 以 使 用 如 图 4 一 - 
239i RAEE o EA j 
ho ACRU RKE » 由 另外 一 " 
根 管子 将 其 互相 接 通 CEAR " - 


HR o H JE—(BDEBE ， 将 其 堪 动 后 Wi 4 — 239 

? TEREE LRL RARE EUA h NH DURS ate 

?或 与 橡皮 球 相连 通 。 第 一 步 ， AUS S —IBUTEBMIE » IEA —füywte ， 
於是 ， 每 一 个 者 管 中 的 左右 释 方 的 液 面 便 会 取得 相等 的 高 度 (图 4 一 
239 外 ) 。 如 果 现 在 将 预先 已 泾 稍 有 讨 糖 的 橡皮 球 > 和 与 连通 管 相 接 ， 则 
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RATEU TEEUESCEGEAHIBEEZTEDT o fü PEZEREO REZ? ME 
TURIS DL 88 Re CH SUE 7] » 其 烙 果 即 足以 使 外 界 的 空气 奈 
力 ， 将 并 放 管 口中 之 液体 ， 蒜 下 少许 ( 图 4 一 239(6) )。 此 时 二 个 U 形 
管 中 的 内 外 二 管 口 之 关 的 压力 差 ， 乃 傈 相等 。 换 襄 之 ， 印 在 每 一 个 外 侧 
管 口中 的 外 界 衬 气 奈 力 ， 必 须 与 内 倒 管 口中 的 液 柱 ， 加 上 内 便 管 口中 的 
鞠 低 的 空气 奈 力 ， 保 持平 衡 ， 同 时 又 因 篇 后 者 的 压力 ， 在 伙 方 管 口中 均 
各 相等 ， 所 以 在 二 个 内 侧 管 口中 的 二 种 液 柱 上 ， 亦 必 作用 著 同 样 的 以 


DE aae s ; /前 的 过 一 : 
3:5; ox PPRURIBBEZO o RE 我 们 又 可 以 再 同 到 以 前 的 过 一 个 并 傈 : 


左 方 液 柱 高 度 ab X 左 方 液体 比重 = 右 方 液 侍 高 度 cd x 右 方 液体 比重 

如 果 已 知 其 中 之 一 的 比重 ， 则 根据 量 得 的 液压 高 度 ， 便 可 如 上 所 述 
?算出 其 他 一 种 液体 的 比重 。 液 体 的 液压 高 度 与 其 比重 成 有 反比。 过 就 是 
说 ， 上 比重 较 小 的 液体 ， 其 液压 高 度 ， 必 较 比 重 较 大 的 液体 坑 高 。 如 果 液 
EE Z EDES 1882 2 Fb ( 譬如 说 ，10 厘米 与 20 厘米 之 比 ) ， 则 其 比 
EUR 288 1 之 比 ( 譬如 说 ，2.6 与 1.3 之 比 ) o 

固体 与 液体 受热 则 大 都 脱 且 ， 所 以 其 比重 也 就 楷 得 较 小 。 设 G RS—. 
4519 YE iR IE BH (C. Nil ERAI RN ELE » vo BR DA So Bose» 
RORE 0 "与 上 "C 时 所 具有 之 体积 及 比重 ， 则 


So =G/v, 
及 

se —G/vi 
将 二 式 相 除 ， 则 得 

Se È Se =v, iv, 
於是 


Se — soVo / vi 


(Bo, = v. (1-00) ? SUB A TSIEREURBC HRE ZHR 
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?代入 求解 st 之 上 式 ， 则 
sse=se/(1+6t) 

至 从 各 种 气体 之 比重 ， 则 兰 受 压力 与 淄 度 二 者 之 影响 。 
【 比重 计 ]】( Areometer ) 

—————— NAR ZAER 
。 它 是 一 个 玻璃 管子 ， 下 面部 分 比较 重 ， 上 面部 分 具有 刻度 ( 从 外 形 看 
， 有 些 像 温度 表 ) 。 上 比重 计 放 入 
液体 中 时 ， 是 以 垂直 的 位 置 漂浮 
LIED ILIJdargHs i 
表面 相符 的 刻度 ， 就 能 直接 断定 
VISAS RE o E ROO SURE E 
用 作坊 蔷 电 池 中 的 电解 液 时 ， 其 
密度 便 用 比重 秆 来 测量 。 商 业 上 
测量 牛乳 、 柄 类、 糖水 等 之 比重 
? 是 一 直接 芒 出 比重 数目 的 器 械 Wi4—240 FF 
( 如 图 4 一 240 所 示 ) o RER o JUEAICRE IEEE RU BAS 0 CRESCE RE 
> APRE > RER ^ EES o EE SEE REEL AS FH o CHA 
KERHA IRRE o HEEL GO dit LCS BEP DNRCIEL TS » PRK 
tho 
【 HEM] ( Pyknometer 5 Specific gravity 

bottle ) 

和 欲 测 液 体 的 比重 ， 通 常用 比重 瓶 ( 如 图 4 一 241 80 c.c, 
)， 先 测 此 浇 的 重量 篇 W 5 48 ORE OC GG i EOS 
As AREERW $ BUBDRPSOUMERE UH » DUKE 
WRCRRRW. W, 一 WW 和 WW。 -W 就 是 同体 积 的 图 4 一 241 


液体 和 水 的 重量 ， 故 沪 钵 的 比重 包罗 二 纱 。 
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[HEHEHE ] ( Method of using specific bottle ) 

[ I]JH8Et838 » HEEBJA SUDTAISI SZ HER . 

8 [EI EO TO ZR 278 b E so » PETRA EOD RATSL S. ( 不 洲 於 水 ) SEE 
HEZE E HORE! ROLHDRÉRRARÉDKERZ ORE REPw. » 则 与 
HRABAR AGB BE. — (w^—w ) 。 若 测定 温度 1" C 时 之 


KEEB pe > monmezenn Cem) SN TNT EA 


HEE of 
wp: 
w — (ww) 
但 若 粉 状 固体 溶 於 水 时 ， 可 泗 用 不 溶 此 粉末 之 已 知 密度 液体 测定 之 。 

[I ] 用 欧 斯 伐 ( Ostwald ) 比重 瓶 ， 测 定 液体 或 溶液 从 某 温度 
下 之 密度 

单位 容积 内 所 含 之 质量 ， 夭 需 密 度 ( density ) "通常 以 克 /厘米 * 
之 昌 位 表示 之 。 

RLHORZUHB Hf ws! 克 ， 上 比重 瓶 盛 蒸 饮水 保持 於 某 一 定 温度 te C 
FEZL HERES we 克 ， 盛 欲 测 液 钵 时 篇 w E » HUS 1°*C 时 瓶 中 所 感 水 之 重 
Ruw., -w 克 ， 试 料 液体 之 重量 坑 妈 一 w, 克 。 故 流体 之 种 度 篇 
vow 

Wo — Wo 
0: RKHS tO CREER o 3 

TE ERREUR » 8516999 27397] ZU URB TE ° 

ROCHE TAS £0 CHRZUABUSV. » JRSESUDIZ EIS 一 wt 9A 
EAER 0。， 硅 码 之 密度 垮 5 ， 空 气 密 度 念 rc ， 则 


p= 


p p: 


ae" 
PV —oV -:w—w'—o; 2 2. 
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又 因 於 1*C， 与 欲 测 液 钵 同体 积 之 水 重 坊 w。 一 w。? RI 


p: RIS t^ C 时 之 密度 。 


p.—9 w—w 


以 两 式 根除 : img e LM 
w—ws wo _ W —wW, 
- :+0— ;=p+o(1— 
pi pm alleo?) 
= e 
=p+0(1 o; 


上 式 中 空气 之 密度 o = 0.0012 克 / 厘米 :。 
{ 比率 检 波 器 ] ( Ratio detector ) 

比 奉 检 波 器 是 一 个 相 移 钨 频 器 的 殉 形 ， 此 检 波 器 对 输入 载波 振幅 的 
杰 化 毫 人 无 影 禾 ， 所 以 不 需 加 限制 器 电路 ， 就 可 过 到 对 频率 再 变 载波 的 检 
波 目的 ， 基 本 电路 可 看 图 .4 一 242， 此 电路 与 相 移 龟 频 器 非常 相似 。 就 
其 对 已 调频 载波 的 检 波 而 言 
”此 电路 的 动作 方式 旺 上 述 
继 频 器 和 狗 相 同 。 实 际 电 路 上 
仅 有 的 差别 ， 就 是 二 极 管 ( 
V.) 的 两 极 已 经 反 接 ， 因 此 
BREUI REUZ 2 HH 1H. W4—242 比率 检 波 器 基本 起 路 
电容 器 两 端 引 出 ， 而 非 在 稻 频 器 两 串联 电路 的 两 端 引 出 。 对 载波 振幅 的 
发 化 ， 由 於 电路 的 少许 改 属 ， 所 得 效果 也 稍 有 差 办 o 

由 於 二 极 管 { V. ) 的 反 接 ， 党 二 次 槽 路 糠 图 下 和 牛 部 分 之 电压 镶 正 时 
» 两 二 极 管 都 同时 在 射频 载波 之 正和 个 表 时 导 曙 。 志 流 则 沿 两 串联 的 二 极 
To 电阻 ( R，) 及 二 文 模 路 煌 图 而 流 ， 在 电阻 { R， ) 两 端 所 产生 的 电 
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EK ， 其 极 性 可 看 图 4 — 242。 问 电压 使 电容 器 ( C ) KEREM 
电压 ， 电 容器 ( C1 ) 的 电容 数 相当 大 ; 因此 能 在 射频 载波 负 牛 明 ， 二 极 
管 不 导电 时 ， 仍 能 维持 电阻 ( R，) 两 端 原 有 的 电压 o AORAR ER 
和 时， 由 两 二 极 管 所 整流 ， 不 相等 的 两 输出 电压 呈现 於 电容 器 (Cs 及 C。 
) 的 两 端 。 由 於 志 容器 ( C 及 CL) 串联 ， 羔 路 接 於 电容 器 ( CO RC 
.) 端 电 压 的 和 必 与 电容 器 ( C. ) 两 端 相同 ， 与 电容 器 间 的 比率 无 天 。 
HARRER, C 及 C，) 两 端 电 压 的 和 也 与 电阻 ( R，) BESTE NEAR 
， 水 且 恒 定 不 释 ， 所 以 端 电 奈 的 振幅 毫 无 变动 。 但 是 两 二 极 管 输出 电感 
的 比率 则 已 随 调 频 载波 之 瞬时 频率 而 构 ， 因 此 用 类 输出 电压 不 能 从 电阻 
CR. 两 端 引 出 〈【 由 於 其 恒定 不 变 ) ， 必 需 从 包容 器 ( C, 及 C4) 两 者 之 
一 的 两 端 界 出 , 见 图 4 一 242 所 示 。 此 亦 邹 希 频 接 收 机 之 检 波 器 的 原理 。 
【 比 提 克 、 布 里 治 曼 方程 式 】( Beattic-Bridgeman equation) 
XHMA ELI ^ 体积 与 淄 度 之 间 的 天 保 ， 除 了 理想 气体 方程 式 之 外 
? 最 常见 者 之 一 需 比 提 克 、 布 里 治 曼 方 程式 。 
- RT(1-—e 


) a 
2* (9*B)—ii 


D 


P 


4=4 (1-2) B-B. (1-2) = 
a,b,c, ARB, HRAM o RTER OR DOE o HRRERMS v wE 
式 可 广泛 地 区 用 於 三 相 点 以 上 之 状 能 ， 只 是 运用 时 麻 糯 些 。 其 次 如 范 得 


瓦 方 程式 ( Van der Waals’ equation ) 
(PT )Us—b)- RT 
a,b RER RESET TEBC o AJEA T A p FEET RE > 


RRE c ERRIGIT © 
Ltg] ( Relative biological effectiveness ; 
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rbe ) A 
rbe E — fh Rak EEEz A MME A PE AE D A AREIS ET o E 
4 RRgEHE CER HE IURE ETT 6 EA) ERUIT DC SCR HE E n] 55 REPE GEO ERE ERU N 
量 的 反比 。 上 比较 生物 效应 剂量 ( 单位 rem ) — HERE AE o LIE C rbe ) 
XX 吸收 剂量 ( 单位 rad ) 。 雷 得 ( rad RHR R KARRERA 
o 一 雷 得 的 剂量 是 指 每 克 物质 吸收 了 100 贾 格 的 三 射 能 量 "qm aH ( 
rem ) REZA AE £2 23086 B £E (T WIRE US BEER IERI EE AT ， 和 普通 六 射 入 
的 吸收 剂量 单位 相同 o 
[J533] ( Specific heat ) 
fS UL A ER (Sz ARYA ARHAR RE^ Jb» ZIRBU — 7E o B 
. 度 升 高 1°C o BIOESERUAATE o DIL BCODTE VI AHR o st — E PU ADR 
”和 同 质 量 的 水 升 高 1"C » HEB BUE » PARAHA o X 
因 1 克 的 水 升 高 1°C » 1698 1 卡路里 ( cal ) 的 热量 ， 故 物质 的 比 邹 
? 亦 等 於 1 克 物 质 升 高 1 ”所 需 的 卡 数 。 因 此 比 热 单 位 坊 卡 / 克 "C， 但 
书写 时 往往 只 写 出 其 数值 需 了 。 例 如 上 比 热 是 0. 0919 8968 » 3B ERE 1 
克 的 铜 ， 诗 度 增加 一 度 就 须要 0. 0919 卡 的 热量 。 
AQ 
CHEM) THAT 
是 物体 的 质量 .A 8 是 此 物体 吸收 的 热量 ; AT 是 吸收 热量 后 上 升 的 
温度 量 。 
上 比 热 因 物 质 的 不 同 有 很 大 的 差 办 ， 就 是 渐 度 不 同 的 相同 物质 也 会 导 
致 比 熟 的 不 同 ， 一 般 固体 在 低 讨 时 比 热 很 小 ， 壮 度 上 升 ， 比 热 随 著 上 升 
ARB o ERR GENERE o AEE RAAE > 如 图 4 一 
2437 DIG: D HASCE LES DET ^24. 
增加 某 种 物质 的 温度 所 必需 的 热量 ， 可 由 下 列 公 式 求 出 : 
热量 ( cal) =H ( cal /g E) x 重量 ( & ) x 声 加 温度 ( 度 ) 
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若 以 数学 式 子 表示 ， 刚 
质量 mw 之 物体 ， 其 材料 之 比 
RRCoouggTOa-T, 


Bi Zo 8A BEES 
Q-m m CdT 
2 0 
C 需 温度 之 西数 。 在 平常 温 mec 
图 4 一 243 
EARR REEMA > TR ae 
HARER o HRA IHE 


EWERHRETER » IRUUEIURGEA Q WERZH o E 
ASI RESER DH IET (SB ) KAE o EREM > SAI 
WHERE o MTIR » f — UITBEEETBBUSNIZ: CH » 1009082 C f 
必须 规定 情况 ， 如 定 故 时 之 比 熟 C，， 定 容 时 之 比 部 C. 等 。 万 其 在 气体 
时 » OEBINUCIA AERE LIE e SREBRA MMBC = C。 + 
A RCRRARIPIERO MBATH o 

NAM EE HE REEE TE o ANE ^ WOERUR 
BREEEUUA dst 

»-C.-TVa/B8 
Khi ER a NE MES ARR TCR RE 

NRBIS RICE REA DERE (E15 — 852 » "ES ERIIICER 
分 子 阅 引力 的 自然 性 质 ， RUCTAERLIE RE AKI bz HETERURE IAS 
”和 情形 ( 图 4 一 244 ) o 

ERN FEE 5 度 或 10 度 内 的 低温 下 ， 物 实 内 部 只 存 有 少数 的 
原子 在 运动 ， 大 部 分 物质 的 比 床 都 很 明 颖 地 赵 近 从 需 。 然 而 ， 仍 有 很 
少 用 的 物质 ， 在 调度 降 至 10。K 或 比 1°K BER > ICI AU L 


7t » TARR RE > 


Ego 1 r3 Ezra 
甸子 的 运动 和 自 旋 (szzzz ) 
所 形成 之 微弱 自然 磁场 问 的 
相互 作用 所 引起 ， 当 温度 降 
得 更 低 时 ， 原 子 核 所 带 的 磁 AW VR HONORE AE 
FEDERE EGED 。 BAGR , E ERA RN DURO Tha RE 
站 在 原子 的 立场 而 于 9 LI ， DES EL] 1 
TRBOY o 


SAAR HERE REIR fS t 

1 晶 格 点 的 振动 ( 即 原 子 的 振动 ) 一 一 因 漫 度 异 高 ， 原 子 的 振动 
JI » CREE ARRAS RE c 

2 原子 核 外 肢 自 由 电子 的 运动 一 一 通常 此 项 能 量 小 认 1eV ， 故 
BERL RORDIGIEIS IR F B2 IRURE e 

由 实验 结果 知 ， NIRE c, 

次 第 由 稻 对 需 度 上 异 时 ， 比 10 
AERAR > REE 


近 平 常 值 ， 趋 近 6E / 克 分 

Tos» GARE ( Fe) £s 

(Co ) SA Ni ) 等 的 200 400 600 800 1,000 1,200 TEE? 
IRUPK » HCBREERUR mazas BIS - BENE 


IER ( Curie temperature ) ( BUE SR IEEE BERI FS E R EZ ERREUR 
度 ) » DURS ECBGEBUNIEN BUR ( peak ) ( 如 加 4 一 245 ) » BER 
LII PIXEL ULT SE TESXPUGIIL LI 0524 
HAR » UCET BUBLACRE AE » GE SERERE RS AKUAR 。 

BA BURLPIUESE NHREDBEREAE RUEAE o BUT 88D » EA E Sn 
间 的 问题 ， IOURTELEUB IINE (isotropic )， 则 阅 题 可 以 被 化 入 而 只 
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Hia AERE’ ZIRBUSTSE— (B 75 I5] BERE e o BRNARF , ŞERH 
VEBL— f ， 只 允许 一 个 方向 的 运动 ， 由 於 外 在 的 因素 o RER TERAH 
平衡 的 位 置 ， 党 过 外 在 的 因素 消失 时 ， 如 果 原 子 之 位 移 溃 小 於 原子 间 之 
平衡 距 欢 ， 则 原子 序 以 平衡 位 填 垮 中 心 作 简 诗 运动 。 换 藻 之 ， 晶 格 的 振 
动能 量 ， 就 相当 於 W 个 简 诗 振 漫 器 的 振动 能 量 。 因 此 ， 原 子 如 果 做 三 稚 
空间 的 振动 ， 赣 且 又 是 无 向 的 ， 则 全 部 的 振动 能 量 就 相当 於 3 Na 
振 温 器 的 振动 能 量 。 上 比 热 阅 题 率 涉 到 固体 中 原子 的 振 流 形 熊 > WERE 
时 的 频率 及 波长 。 由 於 各 种 假设 模型 对 此 3 N FB S EROR Ze SUR ERU 9 
配 疯 点 不 同 ， 和 致使 推 潮 出 来 的 比 热 也 各 不 相等 ， 因此 有 想 认 实际 从 实验 
Wi » IERE o RS TCR RIARHU RIS ， 我 们 依照 历史 的 发 展 ， 分 别 研究 
BMRA o 

【 IJ4 53 8E SIS RE 

TIR ir SE ds DEOS OU EL AS FIR ( natural angular frequency ) f 
9 » 动量 ( momentum ) 需 旋 ， 此 振 温 器 的 炉 能 量 可 被 写成 

€ —p! /2m *- mo'q* /2. 

如 果 依 照 古 典 统 让 力学 的 烙 果 一 一 波 兹 曼 分 伤 ( Boltzmann dis- 
tribution ) 》 过 振 漫 器 的 平均 能 量 是 


Xe» =Y ee Vt de fe de — pT 


和 是 波 效 曼 常 数 ( Boltzmann’ s constant ) > TRER AE o HÙ 
无 频率 之 出 现 ， 因 此 和 个 原子 的 振动 能 量 等 从 


U=3N<e>= 3NAT C1) 
如 果 固 钵 只 有 一 秆 原子 ， 而 N。 REMEK ( Avogadro number ) > 
从 ( 1 ) RURAFHRAR 
C. = 3N,k=3R=5.96 ( cal /?K- mole ) (2) 


尽 是 气体 常数 。 此 即 杜 隆 和 泊 替 ( Dulong and Petit ) H) HRI o 
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BAEREN ELE». RAR E REG: AMTER ， 固 体 在 低温 
的 现象 ， 一 般 固体 在 低温 时 v. IEEE CERE (~T)? 过 正 是 古 
典 力学 及 古典 入 计 力学 的 缺点 ， 只 有 靠 著 量子 理论 的 解 丢 ， 才 能 多 得 解 
DES ` 

[11 ARH ( Einstein ) 的 比 热 理论 

SEES BH IB SE S IN ICT Z7 EE] E RT F3. N ELE SE SE DR 而 
且 由 於 任意 原子 的 周围 ， 情 况 大致 相 同 ， 因 此 假定 过 些 振 漫 器 都 具有 相 
同 的 频率 ” s REZ o 3 N 个 简 谐 振 流 器 都 具有 相同 频率 > MBER 
TUTJS BERE » ATRAER ERER » MAH 1900 4FTH BB s H3 
E RAER AAE » AH ER TLO o REZ o —RpiEdRGR 
A RH OBB EE o 7 EAER > 而 只 是 某 些 特殊 的 能 量 而 已 ( fit 
子 化 的 能 量 ) ， 而 过 些 可 能 的 能 阶 可 被 写成 

Ea — nhv 7-0,1,2,3,-- 

LES EX o L UP UbSESpor RBUESET] 73 2:3 7:1 


«»-E nhye ^^t /2: PRIDALI 


1 Co 
. { 5 emm) 
AAT do. n=. 
Ee 2 Cap) 


TEE, ; log 2 gm) 
93r) = 
eA RN 
d log( 1- emr ) T Vw I] 
kT 
因此 振动 能 及 克 分 子 比 热 坊 


U = 3N<e> = 


ol 


3Nhv 
e] 


J g ^T 
TREE D O) 
(NEN. , HBTRODORC) 党 温度 很 高 时 ( kT 了 > hv Jsl 3 ) RETIA 
( 2 RER o PREBE C. ~ e 7 s 此 实验 值 ~T AA 
低估 ， 过 个 缺点 应 苇 跨 各 於 受 因 斯 坦 和 模型 ， 对 频率 分 伤 的 假定 太 简 单 了 
* EE E» NTBECIAEULT IRE TE Kit 3 N 个 简 纤 振 漫 器 的 频率 不 会 
相等 。 
【 比 影 光度 计 】( Shadow photometer ) 

冉 福 得 ( Count Rumford ) 首创 。 用 以 比较 二 光源 对 於 同一 物体 


所 生 雨 影 之 明暗 ， 而 测 
知 其 强度 之 比 ， 再 定 出 DE i : 


二 光源 之 强度 。 

如 图 4 — 246 » De ; 
MN RREZEN E n fs ii 
3X» RÍS—IIE: 95,1. Bi 4— 246 


$9 XM’ S. S. 18 OEURTERE EBHRL ZEE o 调整 二 光源 与 克 幕 之 距 
RE o (ES, 与 S: 之 亮度 相等 【 其 照度 此 时 因 同 在 一 绝 幕 上 故 亦 相 等 
) 。 

Lort 

horn! 


di. 
EC OE 


; H 


MRH ri Bor 之 值 即 可 得 两 光源 的 绚 度 比 ( 个 ) o 
IE) ] ( Capillary phenomena ) 

如 图 4 一 247 » c RR? E75 8 —. BUR s KRH “V” E 
IBOVABERRIRL KERER KEZ E o BER 可 以 考 一 考 别 人 ， 
TUR BE FLUE ERE TE AHERE ~ 火柴 或 者 瓶子 。 其 实 道 
方法 很 简单 ， 只 要 将 手指 尖 入 水 中 ， 取 出 谷 攻 水滴 滴 沙 在 火柴 被 折 的 地 


H o KE ER EER RR EKA TNE " 
» FUR XGRISRIBIBEIA OUI» “V” SRA ， 最 全 四 
FERRE GEKUI ， 不 能 再 支持 硬 储 ， 它 自动 地 落 和 瓶 中 MW 


在 日 常生 活 中 ， 我 们 利用 到 毛 灵 现象 的 地 方 不 可 
MERC» ROCK ^ HG > FI S HOS S DETRAS E 
WODGRISIS E FERAE Se EALR. o AOE INTR 
取水 分 也 是 如 此 。 上 十 埃及 人 利用 木 模 打 入 石 粮 ， 然 合辑 4 一 247 
PARKERER KKA TIER ， 石 头 也 因此 进 袭 成 所 需要 的 块 状 。 和 党 
搬 进 大 石 雪 的 塘 索 拉 得 太 紧 时 » AMER ERK » ERER ETE 
Wit 15828: o 

假如 你 要 出 外 旅行 一 段 日 子 ， pO TEDRERERS EE I IBI». TAA 
用 棉 糠 水管， 找 一 个 大 小 合适 的 水 恤 或 水 桶 放 在 花草 附近 。 在 水 公 与 花 
ALEE o EE EE G EK o EEA RR ENAR 
1 o BULL — 3C RLBORUEE RAR EKA KE 9 KIE 
在 管内 有 异 高 一 点 (LEGERE SCROLL CREE 
高 ) » 1088 4— 248 o 3E RED RS SCR ITAK 
2 8872-T- IL REG LWIREAE. ^ FRA? REMAR 
EABUCKAERE o ME ARARE T- » BEDA 
ERKEK H fiT o DGIO DEBERE EACUS o 
ini. MUORGSIRUS (PUES RAEBUAR IBI o VE SUKR EK » 

Bi 4— 248 Jm s FPIEURCKGE RUE JOGESEERIBUR o 

大 自然 答 了 我 们 一 个 有 月 毛 和 现象 最 佳 的 例子 。 植 物 能 从 泥土 早报 
BUKZ BLIEINFVIESBLS 3E ^ EUR ERT S ARER ERKE o 

BEBO EAISLS E KAE o E 58075 BERT — 2888 A TUE RARE o wit 
马上 就 升 了 起 来 浸 滩 了 其 他 部 分 。 
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上 述 皆 傈 一 般 常 见 之 毛 糊 现象， GUEUS EE SUR. EMERR "t 
参天 ”毛管 现象 ( Capillary tube phenomena ) ” o . 
[LÆ] (Capillary tube ) 
内 径 极 小 之 管 ， 调 之 毛 和 管 或 称 毛管 。 
【 £48517] (Capillary attraction ) 
因 毛 各 现象 作用 ， 起 各 管 於 液 钵 中 ， 能 将 液体 引 上 或 引 下 之 力 ， 谓 
之 毛管 引力 ， 或 称 毛 管 3| 力 。 
[£f 35$] (Capillary tube phenomena ) 
将 两 端 开 口 而 内 径 较 小 之 管 插入 於 液 体 之 中 ， 则 管 中 液 面 即 有 上 升 
或 下 降 之 现象 ， 称 坑 毛 粗 管 现象 。 凡 液体 的 分 子 和 毛 糊 管 的 分 子 ， 其 附 
RIRKA 
Ro EMERARA 
MAE Fon do fs 
LES EISE E 
Bi 4 — 249 h 8S 图 4 一 249 B4 一 250 
aob 。 同时 表面 TEMPE USO EE IERI PORTAIR F 
RHAN ADA o p S aob o RF o WEA 
SC f VIRIS LIP D e EL 7) REICH SP E WAAMA o e 
作用 ， 直 至 ao b 四面 的 张力 和 下 面 液 柱 ammb GR Rt CIS A RR » 
体 缴 不 再 上 升 。 又 如 图 4 — 250 ERE 20 P 09 PEZ FER E LE 2 T- 89 
HEDRA ARGE o oT RE IIO IRI BEI BAL fF FI ERLEBT 
由 ， 到 ao0 面 必 在 管内 下 降 ， 至 管 外 深度 的 液 重 施 於 o 点 上 的 压力 
Maob 面 伸 平 的 表面 张力 成 平衡 时 而 止 。 裔 管内 外 的 液 面 高 度 差 念 记 
|"BBeERr» ERTER p , RERIBET ' RAARO » RI 


h- T cos8 
rpg 
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式 中 & 需 重力 加 速度 。 FLEURS A REE o 

一 般 常 见 的 毛 灯 管 现象 之 例 有 : 

LK me ri a E ETT o 

Ii c: CODO CENT nei 

CORTE SE DUMUSI TAHER THEWES v (E ETE o 

GUCKBEÉIBCK © 

Wiki RREK o 

(5) 毛 笔会 吸 盔 水 。 

2 KRALE AMEN o 

DORKA h ME ERARE RK o 

(23 NK B FERS RHK 。 

OEKE pt e B8 5 o RECS RS RE iEn o MRB A o 

Fi AES (87) EIN EMERR o 

在 同类 的 分 子 间 ， 因 可 以 有 分 子 力 的 存在 ， 称 希 内 聚 力 (cohesive 
force )。 翼 类 分 子 关 也 有 分 子 力 相 作用 ， 称 需 附 著 力 { adhesive 
force ) 。 在 
E 4 — 2514 
? 0 ARRE 
触角 ( angle 
of contact) 
? 它 的 大 小 由 
内 聚 力 与 附 著 
力 的 比值 而 定 
o 就 作用 於 表 图 4 一 251 ”表面 张力 与 毛 彻 现象 
TR FIR 3 内 聚 力 和 附 著 力 的 合力 必然 是 沿 著 卖 面 的 法 和 粮 方 向 ; 因 
垮 只 有 压力 可 以 平衡 过 个 合力 ， 而 压力 就 是 沿 著 法 入 方向 。 水 的 内 聚 力 
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比 水 与 玻璃 的 附 著 力 小 ， 所 以 形成 耻 面 水 银 的 内 聚 力 比 它 与 玻璃 的 附 
著 力 逮 大 ， 因 此 ， 形 成 凸 面 
至 於 管内 液 面 的 升降 高 度 户 ， 我 们 可 以 利用 志 面 强力 和 压力 差 来 计 
算 。 对 管 外 表面 液体 而 论 ， 其 平衡 杀 件 需 
2x RT cos8 - f (P, -P) d$. - (P -P) x R* 
RÍVEUJAB AE o SCRTEERE IE DIRE E 
P. — P = pg2 
2 坑 液 体 的 密度 ， 所 以 . 
_ 2zxRTcos0 | 2Tcos0 1 
uu TT 
如 果 ，8 X ， 则 z 信人 负 值 ， 玫 示 管 内 液 面 较 管 外 念 低 * 由 上 式 ， 可 见 
RR) » Rl z RAK 9 
[xt] ( Capillary tube effect ) 
3t EUR JE MR RV VEN BLA ID E TEL RE Ae A CAL ME 
三 不 可 混合 之 液体 接 角 时， 或 两 不 混合 液体 及 一 固体 ， 或 一 气体 ， 
一 液体 及 一 固体 接 解 面 上 均 受 表面 张 
力 ( surface tension ) 之 影响 。 在 
简单 之 接触 面 上 当 受 干 摄 时 有 发 生 表 
面 张力 波 capillary wave ) Z 
向 ， ITE SED EVNTBGE T8» WR 
T5 Z2 SK rP LESER B RT RRA — RR 
» 球形 需 称 定之 形状 ， 三 物质 互相 接 
AR o WEAF ARLE Lik HME 
”如 有 刚体 表面 存在 时 ， 则 笛 其 瀑 度 。 
【 工 】 交 面 上 稳定 透镜 
取 泉 不 相 混合 液体 4 及 妃 ， 与 一 第 三 流体 ， 和 气体 或 另 一 不 相 混 合 液 


H 4— 252 
MEANEN 
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18 C 互相 接 解 如 图 4 一 252 所 示 。 由 平衡 条 件 v IET ZUR 7I RGHERU P827. 
适合 以 下 南 式 : 
Oac 7 Gas COSÓ an + Ono COSÓ nc 
Oan Sin an = Opo Sing nc 
此 等 方程 式 如 Gao < ( Oas + onc ) 时 可 以 成 立 ， 此 时 已 成 一 透镜 。 如 
040 > ( Gas t Oso ) 平衡 垮 不 可 能 者 ， 液 体 妃 将 在 4 及 C HRH o 


[I 1882 BR UR - 

在 所 一 液 一 固 各 相 分 界 处 ， 自 由 表 m 
面 之 形式 帘 液 体 分 子 之 凝聚 力 及 流体 与 v em 
TL B PLE 377 Ze AER E TIE > MR (Sith D 


分 子 对 液体 之 朵 和 力 ( affinity ) 使 B4—253. Ik —IR— Rz fag 
Rim Bes ， 固 体 表面 称 坑 厅 水 者 ( hydrophilic ) ;相反 时 » WA 
疏水 者 {( hydrophobic ) o w- [5] — SK HERZ 368 0 ( 6 由 固 面 量 至 
液 一 气 面 ) SSUREEZESERE o HE 4 — 253 » HETER TF : 使 液体 与 固 
TEE IE 2 DHT 2 2720 UAE Z7 T EZ e EL 77 RF BR RIDE 
sr = ZHREESHIO 58 AREN 面积 之 功 
三 Ise 十 Ora 一 Isr 

ERTES Se BUR 7) A 

Oso = osr + Ova cosO 
由 以 上 两 式 ， 可 得 

Wsu = ora ( 1 + cos0 ) 
AEE We, = 2 ow 3 液体 对 固体 之 吸引 与 对 本 身 之 吸引 相等 { 附 著 等 
IAR) o GALICIA EIE r2 11 o HEARRE o %0 
7 180? o WENED o AR IE HESE IKREFE » 故 9 角 必 人 小 於 180" 
HERRER ， 液 体内 之 接 角 如 图 4 一 254 3) 所 示 需 零度 。 完 全 和 无 
瀑 泣 时 ， 6 = 180?» BCBTRIELPS REIR AE TASSO 2 URBI ZR 4 — 254 (0) 


GES 8, 
L 


(a) SUKWi EHEXENUR » (b) Bi;kmi EGER» (c) BRZKIi ERRA 
完全 湿润 ,8 = 0 不 完全 深 泣 ,9 > 0 泡 ， 8。>09s 


Ei4—254 瀑 泗 与 接 角 例 

接 角 应 在 固 一 气 交 面 仿 一 极 菏 液 膜 必 蔷 时 测定 之 。 如 固体 去 面 乾燥 
及 不 完全 湿润 时 ，6 角 观 液体 趋 礁 平 衡 时 傈 在 面 上 前 进 或 后 退 ( 各 得 BG 
及 gs )。 如 图 4 一 254(c) 所 示例 ，9。> 9a ， 永 垮 正 礁 之 情况 。 

【 页 ] 管内 之 毛 稻 管 

和 管 中 波 体 行 镶 珊 表面 张力 与 固体 之 沁 泣 而 定 。 例 如 图 4 一 255 所 
示 ， 当 一 玻璃 管 浸入 水 中 时 ， 管 中 水 上 升 至 高 办 静水 平 ， 但 党 漫 入 水 绢 
RR TIA o W a AR e e E S o E o aR k h 
生 之 压力 差 。 此 压力 差 可 由 图 4 — 256 计 算 之 


Ap = p: -a =T +l) 


| 
(a) 坡 璃 管 与 水 银 (b) SOHTIBUK 
图 4 一 255 :ERMEEH 图 4 一 256 ”表面 强力 下 之 平衡 图 
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Xm 
T = 表面 张力 
Torn = 面 之 曲率 中 径 
TH ET.—r.—ro»rifERHIE( meniscus ) 之 曲率 个 径 。 
如 管 之 直径 小 於 0. 1 时 ， 必 月 面 接近 球面 ， 此 时 > —R/cosÓ s 其 中 
RAERES f IE ZO f RR o o = 接 角 8 如 前 定义 ， 
TREO B0 之 补 角 )。 因 此 毛竹 管 作用 之 上 升 ( 或 下 降 ) R 
ABIIT cosó 
BOGEB3URAP $ (RO ) 接近 於 零 ， 水 组 在 玻璃 管 中 乡 狗 需 50。 
(95958 130?) » 
【 ERREF 】( Hair hygrometer ) 
MERABRE ENRE ^ PERITURA 
售 器 ( [814 — 257 ) o JE HSER7SRULIB E 86— 18 » 
EEH — nib fih jm EEA » ES » A 
Ko MAER ERCACEOR T x ENLADIOT 
AR o» ERR » MAHLER? KEMARA 
少 ， 则 指针 下 旋 。 故 由 预先 校准 的 刻度 般 上 3E 
全 之 位 置 ， 即 可 直接 读 出 当时 的 相对 深度 。 疏 不 其 
精密 。 B4 —257 
【 毛 霖 定律 】( Law of Molen ) XESERUERE 
毛 霖 氏 由 实验 摩擦 之 结果 ， 得 定律 如 下 : 邹 “ 最 大 摩 氛 力 ， 与 两 物 
体 间 之 压力 坑 正 比 ， 与 接 角 面 积 之 大 小 无 天 ”。 
[x] (Water ) 
水 是 无 色 、 和 无 味 、 和 无 臭 的 液体 ， 每 一 个 水 分 子 由 一 个 氧 原 子 和 两 个 
所 原子 灶 合 而 成 ，0 "C 时 凝固 ，100°C 时 沸腾 ， 但 在 常温 下 也 时 时 


RREH 
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pi Ibo REDI LEE M EE E go AE 


EKRE o 


水 是 最 好 的 溶剂 ， EIL BUG Fo HE T DLEUE AR S KARAR 
554 BRE RET WALERIA » ERR EILIRIEBICK » EENH ECC 


水 ”。 


水 有 储藏 大 量 热 能 的 能 力 ， 比 热 比 岩 石 大 五 借 ， 所 以 海洋 性 气候 比 
大 陆 人 性 气候 的 年 温差 要 小 得 多 。 以 下 就 其 攀 项 性 质 述 之 如 下 S 


[IJR 

36384718 ULEE FESTE IRR K 
则 不 然 ， 水 是 少数 物体 中 之 一 ， 此 
种 物体 在 某 一 特定 范围 之 内 ， 站 不 
RAELA TIRE ， 务 反而 收 
糖 。 当 温度 由 0° C 增高 到 4°C 
Bpo KEKA ， 一 直 要 等 到 温度 再 
TER » FPIK o E 4 一 
258 中 的 图 解 ， 序 显示 琉璃 容器 之 
不 均 膨 乃 ， 恰 好 与 水 之 不 规则 膨 乃 
， 成 需 一 个 对 照 。 图 中 ， 横 坐标 上 
是 以 每 2"C BBER—E NR 
坐标 上 的 数字 则 代表 著 因 膨 乃 而 声 


-4 -2 0 2 4 6 8 1012* 
圆 4 一 258 
HAEEREN ， MEH 
PpZKZARER T d Hot o 


WRR 36 HE DLO * C. RER ZTE GZ RAA o Bh ER 
显示 出 玻璃 容器 所 增加 的 体积 ， E E ETE EA » OC 时 
所 增加 的 体积 是 与 同 温度 下 水 所 增加 的 体积 相等 。 图 中 是 出 ， 当 温度 需 
10°C 时 ， 容 器 所 增加 之 体积 又 刚好 与 水 所 增加 的 相等 ， 而 其 所 增加 之 
ii RES O^ C 时 体积 之 24 / 100,000 倍 。 过 样 一 种 的 脱 乳 性 质 ， 相 
CR BA BEOR BEES 0. 000008 HRR RIR o 0^ C 时 的 水 体积 差不多 
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是 与 8°C 时 的 一 样 大 小 “在 4"C 时 ?水 的 体积 是 最 小 。 因 此 ，4°C 
时 水 的 比重 ( —ÉSWEGER/ME ) 也 就 最 大 。 凡 是 温度 小 於 或 大 於 4" C 
的 水 ， 其 比重 和 析 是 轻 於 4"C 的 水 。 演 逢 特性 ， 我 们 称 之 镶 反 常 性 H 
RERA) 。 过 种 水 之 反常 人 性， 对 於 自然 春 中 之 平衡 状态 实 具有 莫大 之 
/ 竹 义 。 当 冬季 来 踢 而 气温 下 降 时 ， 湖 泊 中 的 表面 水 层 最 先 冷 公 ， 因 此 ， 
” 其 比重 就 较 底 层 之 温水 略 大 o HEAR 表面 的 水 便 向 下 沉 ? 而 由 
底层 较 淘 暧 的 水 来 补充 。 过 种 被 称 做 “ 热 之 对 流 ”( convection of 
heat ) 的 水 之 循环 过 程 ， 会 如 此 不 断 地 杂粮 下 去 ， 一 直到 全 部 湖泊 中 
的 水 都 具有 4°C 温度 时 饥 止 。 只 要 一 过 到 此 年 情况 ， 即 使 卖 面 的 水 层 
再 由 4°C 2568051 0 *C» 其 比重 也 仍然 小 於 底层 之 水 ， 故 能 停留 在 麦 面 
而 盖 精 。 因 此 ， 在 麦 面 能 烙 冰 之 前 ,全 部 湖泊 之 水 必须 先 要 冷 务 到 4。C 
的 温度 * 倘 若 我 们 要 使 底层 的 水 ， 再 进一步 由 4。"C 冷 务 到 0。C ， 则 
HIJA * C 时 水 之 对 流 作用 业已 停止 的 天 傈 "所 以 就 只 能 由 况 水 各 过 所 旬 
热 之 传导 作用 来 各 到 过 个 目的 
”但 是 过 一 个 过 程 是 要 比 热 之 
对 流 作用 慢 得 太 多 ， 因 篇 水 是 
一 个 十 分 不 良 的 传 热 体 。 由 从 EXE 
TEM O MAREN TFK ; Wica 
REISK » HARE BOKÜIIEdéES ， 上 下 时 各 水 层 之 温度 
ERHO "~ 4°C 之 并 ( 图 4 一 259 ) 。 冬 季 某 日 瑞士 敬 黎 士 湖 中 各 深 
度 不 同 处 之 水 温 ， ?本 者 量 得 如 下 : 
°|3.5°|3.7° [3.8° 29° Jao] 4.0? 
ERBEN 40 | 60 | 80 [100 [120 [133 
所 以 即使 是 在 十 分 酷 寒 的 冬季 ， ELTE NEC INSEAE — SC 
GO SUL o QURE BLATER RT BR SIN DIRITRREE IO 4 C 水 中 度 其 生 
活 ， RA EHH o 
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除 此 以 外 » TUPUSEEE SOL OK Z FE » BREEK 0 ^C. 精 冰 
BF o HERU IIR » ERU (UE IA PRESE o KABE BRE E 
相反 的 。 冰 於 O* C B » EIER ES O- 917 » m; O0 ^C CREDI 
0. 99987 ， 所 以 冰 粮 是 浮 於 水 面 上 的 。 

就 河流 而 论 ， 其 阑 结 之 过 程 双 是 另外 一 箱 情 况 。 於 此 * BUR R 
流 互 相 混合 ， 以致 从 使 全 部 之 质量 径 过 空气 之 冷 务 ， 丈 渐 巡 到 0"C 的 温 
HE o jo » piis LER T] IS ( 底面 水 ) 与 岸 因 开始 ， 因 垮 在 此 二 处 流速 
极其 微小 ， 故 可 使 冰 之 针 形 精 晶 在 固体 上 开始 形成 。 当 冰 之 质量 于 到 了 
一 定 的 数值 时 ， 就 被 浮力 举 起 而 上 升 到 水 面 ( 浮 面 水 )。 

AGE KE UKESBSIBZ DR 73 JE E MEX o OK Zr io 
frd RKR REEL o WRF FH — (8 08 So E JB t 
球 ， 如 图 4— 260 > AIE REGE RH HEERE ZU E 
FH o RAH REK E EWAH > 3678 — BEESL BS 
RUE EMERGERE ; ANGCREUCER IE TE SERIE ns 
fH ( coolant ) PRAP- 20* C 5 AREA 
> BERT CARER UE E H KRKE BE 9 ECTS UKCRESRER KEDA 
XM o HCREMRUE » BIERA” L EER 
o WETA » BEES ZR ZA FIELD EERE 
保温 作用 之 保 芒 物 。 

水 精 冰 时 的 炸 裂 作用 是 山 肽 风化 的 主要 原 


因 之 一 。 两 水 从 在 秋季 流入 岩石 裂 区 或 多 孔 的 岩 — ELLA 


层 中 ， 到 了 和 塞 季节 o ARERR ， 冰 以 无 可 抗拒 之 威力 将 岩石 炸 列 

(WA) 。 此 项 工作 持续 若干 年 之 后， 山 版 便 会 遭受 破 毁 ， 而 炸 开 之 山 

岩石 二 则 将 降落 深渊 ， 冰 在 落地 时 撞 裂 成 兽 请 多 多 小 石 起 。 和 后 者 被 山 冰 

LLLI IE 22 x FIEEIETUL RADE FA 0 
[1]8& 


^ 而 改 区 的 情形 。 由 过 一 曲 桩 图 可 知 
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BRR lcm 的 水 重 ， 通 常 是 。。 aas 


说 有 工 克 ， 可 是 正确 的 裔 法 是 指 水 1,0000 | 
在 4°C 时 的 重量 。 | 


如 图 4 一 261 的 曲 稼 是 表示 1 9 | 
; cm 水 的 重量 是 如 何 随 著 温 度 帮 化 [] 
| 


0.9996 


”水 温 比 4"C 篇 高 或 低 ， 水 的 重 
量 都 比 1g 轻 。0°C 的 水 1 cm* 


0.9994| - 


ERA O.99984g » 10°C 时 0 2 CIL ED 
的 重量 则 篇 0. 9997 g 。 即 1 cm niri 
的 水 的 重量 是 在 4"C (IEBERUBR 水 的 重量 与 光度 的 天保 


ER 3,08 ^C ) 时 坑 最 大 。 渴 度 不 论 比 过 高 或 低 ， 重量 都 比 1g 轻 些 
普通 的 物质 是 温度 上 升 时 ， 其 1 cem 的 重量 朗 减 小 * 可 是 水 在 0。C 
至 4°C 之 间 时 ， 钢 是 温度 上 升 ， 重 量 也 增 大 。 演 是 在 我 们 身 淖 日 党 
所 接 钥 的 液体 中 ， 只 有 水 才 有 的 特性 。 在 冰冷 的 地 方 ， 池 底部 的 水 温 党 
接近 4°C ， 而 固体 的 冰 块 合 浮 在 水 中 等 现象 ， 都 与 水 的 特 住 有 密切 的 
BER © 
【 D 】 水 面 张力 
KRAMI » 38187188 LACK GR 
力 。 和 从 日 常生 活 上 可 以 看 到 很 多 水 面 张力 的 例 
F o DIREKT KAD RER o RARE d 
的 漏 口上 形成 的 一 滴水 。 过 一 注水 会 逐渐 逐 谣 0 
杰 大 ， 直 起 来 很 像 是 一 个 栎 皮 袋 子 ， 相 到 重 得 B 4— 262 
利害 才 掉 下 来 ( 图 4 一 262 )。 要 是 把 水 放 在 一 块 落 薄 的 橡皮 上 ， 就 可 
以 看 出 水 表面 的 张力 ， 是 向 著 上 下 各 方 促 展 出 去 的 。 水 在 始 中 只 有 一 个 
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BUE »DERERÉJ—GNCK » "ESUS — 5E GUAE HI o GB ELE WOK 
SERD L e REBUEEOREACUDUE TOK IRE o 3H —URUK EDU TZN 
CHRR —ERXCARORIATGÉET 上 水 面 张 力 的 内 聚 力 才 行 。 

放 一 点 水 在 蓝 燥 的 木 桌 面 上 ， 水 就 会 四 向 伸展 把 桌面 弄 湿 。 要 是 把 
水 放 在 肤 污 或 油 或 是 脂 的 桌面 上 ， 就 不 能 狗 把 课 面 弄 瀑 。 过 时 水 在 桌面 d 
上 聚 成 一 些小 小 的 图 点 ， 或 是 一 潍 水 。 乾 澳 桌 面 上 ， 就 看 不 出 水 面 张力 
来 。 泪 污 桌 面 上 ， 表 面 张力 作用 ， 把 一 片 水 弄 成 一 个 个 贺 球 。 引 力作 用 
SLE 3E — BEI /INER RETI 。 

UB —IBXR fr REC HG». AUR ADNUB AB RADIKI o E EUR ZUG 
A840 —WEX B HL He RT BE] NOS ORE o IER GE JE — HOCH Bh d Ren 
DERT » CERT RES (3 — B8 » BLOLRSVEED JERTÉS o ARERAENA 
皮 玫 面 张力 ~ 一 把 它 造 成 过 种 形状 的 。 

昆 号 能 约 在 水 面 滑 走 ， 也 就 是 麦 面 张力 的 作用 。 过 些 昆 忠 的 脚 从 不 
会 瀑 。 物 们 是 在 橡皮 薄膜 上 行走 。 

帆布 帐 幕 不 会 聚 水 ， 也 是 张力 的 作用 。 帐 幕 上 满 是 一 些小 小 的 洞 。 
水 镶 什 么 不 流 么 那些 洞 ， 好 像 是 一 件 不 可 思议 的 事 。 实 际 上 ， 就 是 道 些 
小 润 上 面 ， 被 水 作成 的 一 个 橡皮 薄膜 军 起 来 ， 所 以 水 就 不 能 再 流 浊 去 。 
LEXEXIITS MEL TET 34 PE] MERIR 
BERRERSEQET » KEFEN T TOR » BEDLRRURE ， 最 好 不 要 用 手 摩 
WIR ( 如 图 4— 263 ) 。 

雪 面 张力 是 由 於 水 分 子 间 的 作用 而 
造成 。 水 嘉 的 分 子 不 停 地 运动 ， 它 们 之 
间 彼 此 的 吸引 力 很 强 ， 壹 种 吸力 所 付出 
的 电荷 比 引力 还 强 。 在 许多 水 中 心 下 面 
每 一 个 分 子 ， 就 立刻 被 别 的 分 子 向 四 方 
吸引 。 过 个 拉力 是 从 四 方 来 的 ， 所 以 许多 拉力 彼此 就 滥 成 了 在 衡 ， 拯 内 
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成 了 完全 没有 拉力 之 感 。 

以 上 说 的 是 水 表面 下 的 分 子 。 至 大 那 在 水 表面 上 的 分 子 ， 只 有 被 其 
他 分 子 向 下 或 左右 各 方面 拉 ， 就 是 没有 向 上 控 。 因此 控 力 就 不 能 平衡 。 
过 个 分 子 被 前 后 左右 和 下 面 其 他 分 子 所 包 图 ， 而 无 法 跑 掉 ， 它 的 上 面 就 . 
是 符 气 的 分 子 。 可 是 空气 分 子 益 不 像 水 分 子 那样 强 而 江 厚 ， 所 以 对 於 水 
表面 分 子 起 不 了 作用 。 

水 表面 的 分 子 ， 就 是 因 镶 过 向 下 和 向 旁 的 拉力 ， 造 成 了 表面 张力 。 

HR MRENA o 不 能 把 过 拉 力 打破 ， 也 是 因 需 它们 分 
子 的 力量 不 绝 强 的 粒 故 。 所 以 油污 的 桌面 就 不 能 被 水 卉 瀑 。 要 使 东西 被 
水 打 瀑 ， 就 必得 使 它 的 分 子 拉力 很 强 0 IE SUTTUERE EUR 77-43 ° 

天 办 志 面 张力 还 有 很 多 有 趣 的 例子 。 例 如 把 油价 人 水 右 ， 泪 在 水 识 
就 减低 了 水 的 卖 面 张 力 。 泪 志 面 张力 比 水 小 得 多 。 泪 分 子 吸 引力 没有 水 
LEE IER 21 DD D DNI ENGESUI DES EE ESL. 
面 的 水 分 子 紧 跟 著 的 是 一 个 油 的 分 子 ， 过 个 水 分 子 就 会 被 别 的 一 些 水 分 
子 强力 的 拖拉 ， 而 过 个 水 分 子 除了 油分 子 的 那 一 面 外 ， 其 他 各 面 都 是 水 
分 子 ， 一 个 油分 子 当然 是 珊 不 过 那 度 多 水 分 子 的 力量 的 ， 水 分 子 自 然 就 
从 油分 子 那 一 面 被 拉 走 了 。 

就 是 址 个 道理 ， 所 以 油 在 水 表面 上 扩散 得 很 癸 。 在 油 停 止 搞 散 以 前 
» 过 油膜 可 能 只 有 - .个 分 子 的 厚度 ， 所 以 很 少 一 点 油 就 合 在 测 诅 波涛 上 
散 侯 得 很 广 。 多 少 沉船 就 侍 过 水 面 扩展 的 油 ， 
DII T Ide I DET x27 238 
HWER TIEMIE ( 图 4 一 264 ) oit 
TUEBUAR FUR BUELH BRL RÜ » —IELIT EGLI 
XEXGRICSUS o HRS BEH KEKER o E 
TEJEBRBEE AKI E.» KIEECO AR T > AR 
DÉ LRE EET v riu pe EE 


BEREESIBUT » ER A TA KET BERE o 
【 水 力学 】( Hydraulics ) 

处 理 水 和 其 他 液体 的 部 力学 及 动力 学 方面 的 定律 ， 以 及 贰 等 定律 之 
磋 用 的 科学 。 又 称 需 应 用 流体 力学 。 . x 
【 KFE ] ( Hydronic waves ) 

是 美国 佛寺 里 过 州 的 电子 学 家 敏 杜 ( Wallace Minto PETRA 
—fREEWI RUBUS SE RS BERE BUR e 

KFR HAEA NAHRA RMN RE AE RU ARR QE o 两 者 都 是 
KARRERAK; ETAM (AM. ) 或 调频 (EM) 3X 
ERORE CHAER HR ERAS IU AZ — o KTEREM- BEREE 
ELLLCLCERCUCUDEIEUUIT 1 o 

HARD ERRER  —MEKH » —fBzczprh » EMNE 
相互 成 直角 发 射 的 ; BER RO AERBERE UE OR SEE DAC UBIBUM. KERMA 
KRM TT e 

ICFU BS RGS BoR UETA » XOU RUE CUP HUGE LHERIGAS ， 面 
BS BEER RE HERE RT RS IEEE DR 。 

BUR RUR ， 水 子 波 是 不 受 水 面 上 天 气 情 况 ( 如 雷雨 ) REER ( 
如 动力 船 ) 的 干 滔 ， 水 于 无 粮 电 在 淡水 中 也 和 海水 中 一 样 有 效 。 
【水 之 三 相 点 】( Triple point of water ) 

天 於 光 度 定 闵 之 表面 的 混 氢 由 科学 界 之 共同 协定 而 消除 ， 协定 使 用 
特定 之 测 渔 物质、 特定 之 测 温 性 质 和 诸 人 性 质 的 量度 与 公认 温标 之 特定 画 
BRR o EE 他 方法 定义 之 私自 温标 均 可 依 此 公 襄 温标 加 以 校 维 。 

BROSDEWIBAN » 4 XAJUCHEDLICEIBIC WAEA c (EUR 
BEER XU RULES BUSTBIE T. ， 则 适当 的 温度 计 > IUE MERR 
AFELE RIDERE ST AES 

T(X)-7aX 


[ 
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式 中 a RERED o HRAT ( X ) ZARRUESR » (2 BERE » 
RAKEN EET V2: c REZPIES SCC EIRAS 2:3. — 
EERE PARARE BST o WELKE- EZE e 因此 ， 用 相 
FR BRE REDE EL ETAR Z? 83A RENE n Jb o TIBI 
T(X) Xi 
TUX) X. 
UEM Ba.» MKRN MER ， 定 一 标准 定点 ， 在 屋 点 所 有 温度 
言 之 项 数 必须 同 需 温度 7。 园 摆 冰 、 液 体 水 和 水 燕 气 在 衡 共 存 时 之 温度 
BEEM ， 称 需 水 之 三 相 点 o DUNS AUE EL RETI FO BERGE HE 
唯一 之 点 { 图 4 一 265 ) 。 在 三 相 点 之 水 蒸气 压力 是 4. 58 EKKA 
。 JE JG BONUE RU Ze IBS RU LE RE RR 
WE; 273.16 RE» R 273. 16 °K 
» 比 水 之 凝固 点 高 0.01°K。 克 
氏 是 一 单位 之 温度 区 间 。 
EHE AGE 
值 ， 划 对 任何 光度 计 篇 


Tx) _X 

T(Xe) Xe 
KA LT 321 

T (X: ) = 273.16°K 


E: T(X)-273.16*K Z 


tr 


y E4265 “美国 鸭 家 标准 局 之 三 相 点 池 
因此 ， 和 党 测 温 性 岳之 值 篇 X ， 即 所。 pokah y HERRON » 
时 之 特定 私自 标 度 的 淘 度 篇 了 ， 以 A 

KREM; MXX ARA CBEADRREADE LUN 


HEAWAME AET (X ) ) 。 


一 540 一 
EA HISBS lE SE v TUR ERE ERERVEPII I ERE XERA 
EREL » 则 得 
L 


T(L)-273.16?*K 7 


' 


tr 


TIS IE] —EZCSKIB » XEDJESIBIEREV. » (8 
V 
Ye 
ERN SEZ RES» XERSIBRZP >E 


T (P) -273.16*K 5— CES) 


T(V)-7273.16^K (EE) 


EHAE MEER » XBURERIHR » 


T (R ) =273.16°K Ž 


tr 


HAA E AR ER — Bt o 

KÉ ZAREE EREE ( thermometry ) B9 BETE[E TE «s o E 
EAR » IDAURHRUS ERE OZK » RRA 4 一 265 所 示 的 容器 内 。 把 
所 有 的 空气 抽 除 后 ， 将 该 容器 封 起 来 。 闲 善 内 部 并 状 部 分 的 冷凝 齐 ( 
freezing mixture ) 之 助 ， 在 井 部 周 图 会 形成 一 层 冰 。 用 温度 计 泡 代 
， 替 冷 北齐 ， 则 附近 的 冰 ， 会 熔化 一 个 薄 层 。 只 要 那些 固体 、 液 体 和 燕 气 
相 ( phase ) 平衡 地 共存 著 ， 整 个 系统 就 是 位 於 三 相 点 。 此 即 需 美国 国 
家 标准 局 ( the U. S. National. Bureau of Standards ) Bi los 
ÎE ° 
【 水 之 反常 脱 乃 】( Reverse expansion of water ) 

水 在 4"C 时 ， 其 体积 因 温度 的 升 高 而 糖 小 在 4"C DLE » PAR 
温度 的 增加 而 乃 大 。 故 水 的 密度 在 4" C 时 篇 最 大 。 此 篇 水 的 反常 膨 乳 


o 
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【 水 之 沸点 】( Boiling point of water ) 

一 壶 水 填 从 室内 空气 中 ， 乱 葵 其 温度 如 何 ， KARE HTZ oE 

车 渔 度 高 到 某 一 程度 ， 则 水 气 不 仅 在 水 面 上 形成 ， 而 且 可 在 水 内 各 部 分 
“< 形成， 过 些 水泡 升 至 水 面 即行 破裂 * 因 此 * 刘 内 的 水 含有 强烈 激动 ， IL AR 
现象 便 咱 沸腾 ， 而 此 时 的 温度 便 呈 沸点。 

任何 液体 在 某 一 温度 均 有 一 定之 气压 。， 如 果 此 一 气压 小 区 HERE 
s RULGSRTATEERS o ERE » KERK ， E ELT EE 3 
APRI GE SKEE BR o SrBe 3E CKUESTE e KETTER > 於是 便 引 | 起 沸腾 
o WORST. VERE 79 3E — URBE » 在 此 温度 时 » WIE Zr SKERIERH ASTA PER 
EHe 
[KFH] ( Mariner ) 

KFI ( Mariner ) 其 目的 在 将 太空 船 飞 近 金 星 和 火星 东兴 同 探测 
它们 的 资料 ， 有 四 条 已 程 发 射 ， fBFURRI ZGESICEM ^ KE — B 1962 
年 十 二 月 四 日 BEA ERES e 
二 万 一 千 六 百 四 十 狼 哩 ， 过 是 
第 一 文 在 近 距 网 内 研究 金星 ， 
它 现 在 仍 在 太阳 有 系 吉 道中。 水 
FUHH 1965 年 七 月 十 四 日 
HEKERE ( 10,500 
~ 7,400178 ) EH 12351965 
E+ H — H 5881852 BriRI GS 
ERAH * SERFEEURERHER 
—fEJUT BUB o KE LU E 
BIET BEDS HIRET AITF : m4266 JcESEKaSIS 

1 太阳风 ( solar wind ) 一 一 是 由 太阳 搂 动 的 表面 不 断 衡 出 的 
极 热 电化 气体 ， 其 质量 、 AER MEKAAR 09 38 RA °。 太 


i 
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阳 的 火 央 ( flare ) WA AAKRE | KE RUNS EUH IUE : ERM, 
DRAME CERANAE ELO T GRE o 
——PB SP 
XKGRBBESER TEFGEE WIRE ) 。 SEL 
3 REEERE TIRAIRE o - MARKE CARIUS RE 
密 的 测量 出 MEER EAREN S ICE IG ` 金星 吉 道 及 它们 的 质量 等 
4 获得 更 多 有 关 在 磁 握 中 粒子 放射 的 相互 作用 资料 ， 及 对 太 纤 船 
的 追 跳 、 引 导 、 警 告 等 方面 的 实际 沟 验 。 
【 水 平 中 心 控制 】( Horizontal centering control ) 
电 疯 接收 机 或 险 极 射 各 管 ， 搂 更 全 像 水 焉 位 置 的 控制 器 。 
【水 在 同步 肽 衡 】( Horizontal synchronizing impulse ) 
Lib: ju FUP Lob 
【 水 平 空白 】( Horizontal blanking ) 
[1 7g Vr: EEUE) 2 nz irl RTF E o 
【 水 平 波 道 ] { Horizontal channel ) 
此 电路 与 示波器 之 水 平 偏向 屏 相 连接 ， 使 射 入 依 水 平方 向 偏 移 。 
【 水 平 抛 体 运 动 ] ( Horizontal projectile motion ) 
以 某 一 初速 自 高 不 将 一 物体 沿 水 平方 向 抛 出 之 有 运动。 空气 阻力 不 计 
? 作 水 平 抛射 运动 之 物体 只 受 铅 直方 向 之 重力 作用 ， 水 平方 向 不 受 任何 
之 作用 力 ， 故 此 逢 运动 可 现 访 水 平等 速 运 动 与 自由 落体 运动 之 合成 运动 
， 且 此 两 运动 互 希 狂 立 ， 各 不 相关 { 在 不 考虑 空气 阻力 状况 下 ) 。 
设 以 初速 7 ÉRE H KTH H : 
Wc rrr 
水 平分 速 ; yz = v。 
SEAR: v, = — gt ( 负 值 表 示 此 速度 之 方向 需 铝 相向 下 ) 
速度 > 之 大 小 : v =W Dr +v," 
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速度 分 之 方向 : 6 = tan? T3 ORV BUKCT EI ZR ) 


s 2 都 时 间 t 后 之 位 移 号 
C KTARÉIX-UY 
BOSE Dy LU ^ UBUEGER URB Z EEUU ) 


TI 
MES 2d: O= tan T (OR S BUKCTEOSINL ZAR ) 


3 8LER— fS — WAT RR» RER LH RS UCET ERU 


《 堵 地 前 所 经 时 间 7 ; 7 =y 
自 同一 高 度 水 平 抛 出 之 各 物 馆 ， 不 论 初 速 之 大 小 需 何 ， 均 同时 著 地 


5 水 平 射 程 一 一 著 地 前 押 烃 之 水 平 距 琴 称 需 水 平 射程 尺 。 


E 2H 
R-v, r7 


【 水 平面 3 ( Horizontal ) 
EKRE REEMA AEA 
WERTH. a RIP TEL BERE e 
H1IAZK RECEERE (3:05: RH » Alt * MEER REL 
3 水 的 表面 s dERCKIRIEOCKUTIENGEEHAURIEHE —Ha—267 
相 垂直 ( 0814 — 267 )。 若 不 然 如 图 4 一 268， 则 可 分 解 需 沿 液体 表面 
之 分 力 妨 ， 及 与 液 面 成 直角 之 分 力 9 ，g 力 与 液 面 成 直角 ， 被 内 部 之 液 
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ZF s KFARA. 5 71849 3 2n. » AEAU 
之 方向 流动 ， 流 动 至 此 力 消 注 时 ， 始 能 静止 。 然 欲 沿 
液 面 之 分 力 消 泪 ， 必 重力 与 液 面 成 直角 始 可 ， 故 可 知 
水 在 面 始 不 与 重力 方向 之 铝 直 糠 成 直角 。 
[KEHE] (Horizontal range ) 
BEMIS KS EGRE 。 Mi= 
群 并” 水 平 抛 体 运动 ( Horizontal projectile motion ) "人 条。 
【水 在 偏向 电极 】( Horizontal deflecting electrode ) 
在 险 极 射 入 管 电子 榆 与 贷 幕 间 一 对 水 平 偏向 电极 ， REIHE f 
用 完成 水 平 的 偶 移 。 
【 水 平 控制 】( Horizontal hold control ) 
在 电 现 接收 机 中 ， 改 构 水 平 氨 描 振 流 器 频率 之 控制 器 。 
【 水 平 强度 】( Horizontal intensity ) 
地 磁 强 度 在 水 平方 向 之 分 向 量 (H. 
VERTS KFR » ME 4— 269 o 
BUENO Z BHL RI ES Ó. » HeRISREESS 


R 
U KFE H=R cos ġ 
SERE V=R sin 


E 4 — 269 


4 
t 二 一 
apog 


[KF ] ( Horizontal sweep ) 

3XéfrHiIE ET et E o 
[KF] (Spirits level ) 

BUB ZR GR o HRR EROR — IURE IE IJ DPF BT LER, ( 如 图 4 一 
270 ) » KERERE WO. ( 酒精 ) 灌 充 ， 一 直 灌 满 到 只 留 下 


图 4 一 270 KFR 

一 个 小 气泡 的 程度 。 此 气泡 由 於 浮 力 的 天 保 ， 始 效 会 上 升 在 液体 中 3E 
县 不 论 玻 管 之 位 赴 如 何 ， 礼 是 上 升 至 管内 之 最 高 位 置 。 HEKERE 
如 此 安装 在 一 平板 上 ， 即 党 使 平板 放 在 一 水 平 的 平面 上 时 ， 气泡 即 人 恰巧 
留 於 管子 中 央 的 a 与 RRERERZE IH o f$ T 8E — "PIE Zr S ESAE RJ » 
EO S FK 7I R8 80D RABIA RU 809 2 T] RKE s FAS ER BECHER E v 
F fi 7508 elt AEZH RR ICT AGE H o 
【 水 平 磁力 】( Horizontal component of the earth field) 

从 磁 针 所 示 价 角 的 大 小 ， 可 知 地 球 上 各 地 点 的 磁力 方向 ， 除 磁 赤道 
PE * RARI ， 求 各 地 点 磁力 的 水 平分 力 ， A C N B 
叫做 水 平 磁力 。 

作用 於 能 在 水 平面 内 惫 二 之 磁 人 针 上 之 地 
球 磁力 ， 仅 篇 其 一 部 分 之 分 力 ， 是 希 水 平分 
量 。 如 图 4 一 271 4 BRKFR BCRE 加 4 一 271 
fü» 则 CR 篇 地 磁力 之 方向 o iif C HRH RRIF C 点 之 磁极 
上 之 力 ， 将 此 分 垮 水 平 及 垂直 两 方向 ， BUSES C FP 9 水 平分 力 需 
CN ， 地 磁 磁 力 傈 沿 C 尽 方向 ， 其 强度 不 易 测 得 ， 普通 此 测 其 水 平分 力 
CN ， 以 比较 各 地 地 磁力 之 强 弱 。 
【水 卡 计 】( Water calorimeter ) 

将 不 同 汤 度 的 各 质 素 混合 於 其 中 » MEER ( specific heat ) 
ZER » MRE o RIEBIUEA 75 KE (184—272) » gIK-kl 
之 主要 部 分 篇 一 磨 光 之 薄皮 金属 钠 A (RR A) ， Jt — e B EBD f fs 
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一 不 易 传 燕 之 承受 座 上 ， 璧 如 是 位 於 一 个 坎 木 座 整 
妃 上 。 仍 人 外围 以 一 磨 光 之 人 金属 圆 简 C » KEKEE 
篇 金属 通 和 4 之 外 套 ， 而 加 简 之 夹层 内 站 有 水 注入 ， 
以 造成 -- 种 等 温 的 情况 。 金 属 继 4 中 盛 以 一 定量 之 
K o RRR ROC HEIDE o HEB Hn E 
了 蕊 出 。 在 图 4 一 272 中 ， 上 迹 各 部 分 零件 均 烃 个 
IHH GE PEDLBRZR o Dr 88 66274788 » BUSEEA A f 
之 水 中 ， RA CUm AE o AAAI o 可 
TRIP SS CUEEBEZC IRA, o RE KARRE 
DEIE I CE ESSE E EASIER CE 
Kk ZLEUE RUTAS MERE » iT fp Bis EE 3 JH e. 
ZEREA o KRE RIRU EEK  Ha—272 kg 
HE » BI aT ATHE Zn AUI] o Eh AT ARCH AH. =Mst 则 可 求 出 欲 测 
3E 8 Z7. Eb o APH RZKEUREE E RAKARE ; M 需 水 的 质量 
3 s RKR S CRCKBITE ES UU RE o 
[ 水 瓦 兹 不 等 式 】( Schwartz inequality ) 

在 希 伯 特 空间 ( Hilbert space ) ， 定 闵 纯 量 积 之 后， 可 知 此 策 量 
积 的 基本 性 质 。 如 f 和 g 元 此 空间 中 的 二 向 量 ，{ f ，g ) REMER 
3 则 


-(£22)7(8, f£ )* 
C£ f£2)20 
(f,cg)=e(tf,g) 
(cf,g)=ce*(f,g8) 
(ftg h)=(f, k)*(g, hy : 
等 等 。 由 以 上 性 搓 ， 可 以 推 若水 瓦 歼 不 等 式 ， 此 不 等 式 的 形式 篇 
V(f.f)-U(2.,2)20) Cf. ])1l 
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由 此 不 等 式 及 厄 米 特 算 符 的 对 易 关 傈 * 可 以 推 于 不 确定 原理 的 基本 并 傈 
Ao RA ` BREICERIEIKSEASIH 
(CA, B)=iC 
则 由 水 瓦 茹 不 等 式 可 以 导 得 


AA -ABT z 


EAR * BÈ p: * RICIS 


Az -At:>$ 


[XC ] ( Schwartzschild metric ) 
爱 因 斯 进 的 重力 扬 方 程式 ?假设 和 与 时 间 无 天 的 孤立 声 源 ， 且 有 三 维 
空间 之 球 对 称 等 人 条件 ， 可 以 求 出 基本 度 规 张 量 的 形式 ， 83 


t = * ..2GM *— dr? p 2 Li in! 2 
4S =( c r )dt = GM” (40* + sin Bap ) 
etr 
-1. 26M 
因此 Ewcl—^L 
- -—] 
£u 2GM 
I cir 
gn ——r! 
£u —7— r'sin! 0 
3818 SE SURE RUKOLIE MEH 。 


此 基本 度 规 在 预测 行星 的 近日 点 前 移 ， 及 光 粮 在 太阳 附近 之 偏向 等 
现象 有 很 淮 礁 的 描述 ， 是 一 般 相 对 论 中 应用 最 多 的 度 规 张 量 。 

区 合 一 般 相 对 论 的 场 方程 式 的 基本 度 规 张 量 有 很 多 形式 ， 其 中 以 水 
JUS BE E RI 。 
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【 水 池 反 应 器 】( Pool reactor ) : 

水 池 反应 器 是 用 泛 很 广 的 反应 器 之 一 。 1955 年 美国 宾 西 凡 尼 亚 州 
立 大 学 所 建 的 水 池 反 应 器 是 第 一 座 大 学 所 建 的 水 池 反 应 器 ， 过 以 后 有 藤 
多 水 池 反 败 器 陡 粮 被 建造 。 i 

38 B AA E h A R RKA RSHUECS 18 RE 
» Wi EL SUE ECHERU — Y o fS T REBUEOD JS PUR PER » TEA RADAR o 

KÜRK TREMER: RAN AERAR o PESCKIDRRE 
AEM BRRNIA EEG ES LENITER SL] 43: ， 它 
PERA- BEA rb THÉOE » RKAEREME o 

反应 器 的 核心 吊 在 横 跨 水 池 的 桥 上 。 桥 装 有 翰 子 ， 所 以 能 自由 在 池 
35 8) ， 整 个 县 吊 核心 的 构架 也 跟著 移动 。 过 稳 活 动 相合 使 得 核心 能 置 
扒 池 中 任何 部 分 ， 过 也 是 水 池 反 应 器 的 最 大 便利 。 

一 个 实验 可 以 在 池 
内 某 一 区 域 接受 照射 
而 在 另 一 点 起 、 落 与 修 
改 男 一 实验 计划 。 

有 些 水 池 反 应 器 在 
水 池 之 一 端 有 实验 管 及 
热 中 子 室 之 设计 ， 可 和 将 
中 子 潮 出 至 实验 设备 。 
有 的 在 水 地 两 端 都 有 过 
些 琶 备 ， 同 时 也 能 在 水 
中 做 实验 (08 4 一 273 98/814 —274 ) o 

水 池 反 愿 器 所 用 的 燃料 有 雨 竹 基本 的 形式 。 第 一 箱 是 高 度 汉化 的 铀 
Ho 通常 中 MTR 燃料 ， 包 括 铝 纳 合 金 片 及 趣 绍 做 的 六 套 ( clading ) 
“ 炎 片 燃料 合成 一 个 燃料 元 件 ， 一 个 元 件 通常 倚 3 时 见方 24 MR 包 
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括 140 到 190726898 ^ 
核 已 中 有 20 到 25 个 燃 
料 元 件 o RERAN 
元 件 安排 情况 及 实验 进 
行 需要 而 定 。 

水 池 反 应 器 所 用 的 
另外 一 种 燃料 是 柱状 元 
件 。 此 种 元 件 一 般 称 篇 
TRIGAI TH > È 
[T3 12] 15 
的 合金 IUTAARE OKWHAT OSEDGRATU 。 人 @ 反 应 器 水 池 
套 。 每 一 元 件 镶 1.5 时 — ONGCPEBREPIONUNIEEEE CIRH 
WE28 MR KHS OLIH — GNDISSASORIDIEEEHN 


Gykmpfccru coXEmEGEÜU — @@ 核 心 
39 克 的 铀 -235 «f — Gen rm OKERE ORNE 


D pS 65 到 85 tits OFERI QM ORNEARRET 
zi Weak GREEN OMRAAM 
料 元 件 。 
于 4 一 274 

用 来 控制 的 机 械 装 
EBERL ， 控 制 棒 向 下 延伸 入 核心 " 

早期 的 片 状 燃料 反 夺 器 的 动力 阶 只 有 一 或 二 个 百 万 热 瓦 。 其 限制 因 
素 有 二 : 其 一 了 反应 器 水 池 之 水 中 的 氧 么 中 子 照射 成 篇 氮 ~ 16 PRA 
7.38 ) 。 其 二 ;分 裂 产 生 之 热能 被 水 池 中 之 自然 对 流 冷 贸 。 起 初 我 们 
站 需 动力 不 能 异 高 ， 因 储 放 射 性 氮 将 过 池 面 ， 如 果 氮 累积 的 比 明 稚 的 来 
得 快 ， 对 人 有 秆 。 当 然 动 力 龟 高 放射 性 氮 的 产生 仍 多 ， 同 时 热量 产生 也 
RZ o 

RARR GUT IPAE SEDET o AR RAE K H ATR TN E oA 
4 过 使 得 池 面 的 水 均 不 含 放射 性 ， 做 了 工作 人 员 的 屏 项 。 更 进一步 ， 用 
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fe BC UAR RUELIBUU Fr — E REB RC E. s EKNE HABER 
zu «SABE DURS RCZUK EARR ERE o 

有 些 水 池 反 应 器 的 核心 被 密闭 在 一 个 容器 中 ， 或 充气 室 中 ， 冷水 在 
此 循环 然 合 流入 热 交 换 器 ( heat exchanger ) © a 

TIEREN T pulsing operation ) » —WliK 
BR BOSJCELO (LUGAR. 
至 很 高 然后 很 快 地 下 降 。 
最 新 的 一 座 水 池 反应 器 能 
做 十 百 万 热 瓦 的 稳定 操作 
( 5 x 1092» 中 子 通 率 
) RISE o 

RAB- He sc RE 8201 
图 4 一 275 命 名 篇 清华 水 
池 反 应 器 ， 於 民国 五 十 年 加 4 一 275 清华 反 谱 器 鸳 外 瑶 
四 月 十 三 日 过 成 临界 运转 。 是 年 十 二 月 二 日 (世界 第 一 座 原子 堆 於 1942 
年 同一 日 迷 成 临界 运转 ) 学 行 正 式 沙 成 典 条 。 

国立 清华 大 学 1 MW CBAR E 


1 反应 器材 料 


燃料 Haz HRS - 235 
ERU 高 纯度 水 

反射 体 BRUST 

a 8058] 水 

EL 硼 、 不锈钢 

ERE [I 2E RE RE Rs 
2 一 般 特性 


车 均 热 中 子 流 5.8x 10* ( 中 于 /平方 厘米 秒 ) 


平均 快 中 子 流 
MUERE 
TEEGA 
RAAT 
dio RR JR 
SDN URS 
燃料 麦 面 最 高 温度 


fl 2:4 28 — 708 SC DEAS 


TU 
控制 元 件 ( 三 片 ) 
ghi ctr ft ds 
调 凶 元 件 (—H) 
调 凶 元 件 抽出 率 

m 
型 式 
元 件数 
每 一 件 之 燃料 片 数 
燃料 板 厚 度 
外 包 物 

5 反射 体 
尺寸 
数量 
外 包 物 

G KG ROTE 
BEREA 
BERSA 
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2.0x 10” ( 中 子 / 平 方 厘 米 秒 ) 
3 公斤 之 汉 稿 铀 - 235 
一 百 万 瓦特 
36,500 B.U./7E Jj RIN 
每 立方 厘米 0. 9 瓦特 
48268 1, 500 加 合 
华氏 168 E 
fidi 1, 250 20 


3 5 Ly 
Sus, 108m, 40 2 
4243.5 

0.06 M7, 10 Šet, 40 Inf 
828 78H 


FRA 

34 x 

10 片 

0.25 厘米 

$8 ( F 0-038 厘米 ) 


2.85 , 2.85 NL ，30 时 高 
23x 
$8 ( I£ 0-04 f ) 


直径 9. 5 只 , E33 
R20R,X 12 , E 28R 


'—$52— 


燃料 峙 存 部 分 RX3R,XWI2R,U 15K 
7 FEBR irl 
ARTZ —A( 5Rx5Rx 8R) 


实验 管 ( 直径 6 时 ) 六 根 ， 对 穿 者 一 根 
小 实验 管 八 根 
照射 容器 五 只 ( 3 时 x 3 时 ) 


Y HRR HE 
【水 车 】( Water wheel ) 
利用 水 车 做 机 械 工 作 的 技术 ， 可 能 已 有 三 千年 历史 。 从 巴 比 俞 王朝 
RN o ER ERAR HER s EBD BSTTSR ERIS RR * URUIK ID 
BE) ^ TAERE » SREERAJ o 
1891 4480858 REBIS Lauffen ) AENEA (Frankfurt - 
am-Main ) 6578 2) 8 RUEDA 9 开拓 了 水 不 艇 利用 水 力 资源 之 路 
"从 十 世 杞 开始 水 力 发 电 进 步 迅速 ， ”致使 今天 利用 水 力 发 电 和 麻 房 直接 
利用 水 力 的 能 量 比 ， 可 能 高 明 10,000 对 1 的 程度 。 
设备 的 技术 
EINER HI BERE [RT 
时 进步 发 展 。 原 
始 的 水 车 见 图 4 
—276 \ 4 一 . 
277 » KAFR x Sen 
WH ， 效 率 极 益 — 884—276 ”上 射 水 车 H4—271 下 射 水 襄 
?但 能 重 需 要 有 限 的 磨 房 益 不 觉得 过 缺点 有 其 麻 腾 重 影 闭 ， 而 在 大 型 水 
力 威 中， 少量 的 损失 都 会 炙 重 影 换 能 量 的 利用 ， 必 须 立 加 改 揽 ， 因此 发 
展 出 三 厢 不 同型 式 的 水 输 机 ， 分 别 适用 於 一 定 范 出 的 动力 水 标 (Power- 
head ) » 8) 7) E59 NES IK RE 3E 8288 KR". ( water head 


一 只 
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Je: 
KLAE AK IO ILS TCR FERE ， 再 利用 其 在 菜 片上 的 衔接 
鸯 动 水 车 ， 狠 成 有 用 的 功 。 若 全 部 动能 都 能 利用 ( 杰 即 流动 的 水 打 到 灶 
片 从 就 完全 部 止 ) E SON AE BEULSERI T HZ EHI BOR BREEK 
EH TURIEHE o DESERT RR MBERE ( water jet ) Bi » ti 
不 能 得 到 100% 
效率 o ARKE 
THER EDU 
HA » debat 
能 一 部 分 消失 在 
Xi Reb « f L 
PORMA Naim RRAK 
BEBE IRIS GI (Pelton whee 3E HIERTA (I0 4 — 278 
) KH bo DR AERE CK T 2 88 —» 4 P ERREUR 
» 水 对 全 片 的 相对 速度 在 不 大 的 损失 下 最 后 转 与 原来 方向 成 180 * tirit 
o Bro EKORN ER ( 也 就 是 水 对 水 力 厂 的 相对 速度 ) UK H 
圆周 速度 保持 在 "/ 2 。 则 水 对 后退 中 全 片 的 相对 速度 坑 " 一 喜 ="/2 
， 则 赫 向 张嘎 射 水 注 的 和 对 速度 将 需 "/ 2 一 "/ 2 = 0。 即 使 运 种 情况 
不 甬 完 全 袖 现 ， 仍 有 一 部 分 初速 度 留 在 洽 水 中 ， 但 过 损失 可 能 不 大 ， 因 
震动 能 是 与 速度 的 下 方 成 正比 。 如 果 有 596 的 初速 度 留 在 浴 水 中 ， 旭 相 
针 损 失 兹 不 是 元 能 量 的 0.05 售 ， 而 是 0.05* = 0. 0025 借 或 是 1 % 
的 1/4。 

水 对 高 而 水 量 相对 不 大 的 水 力 发 志 刻 宜 探 用 黎 而 同 式 水 输 o 从 喷 踊 ( 
图 4 一 278 中 N ) 射出 自由 而 高 束 的 水 注 冰 而 答 全 ， 而 使 水 输 蔚 动 。 

喜 大 水 量 而 中 等 水 天 的 水 力 万 都 不 用 自由 水 注 。 佛 随 西 斯 式 输 机 ( 
Francis turbine ) ( 如 图 4 一 279 ) 中 的 水 流 都 流 么 环 状 流 道 ， 中 有 
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HARR » EKN É IRL AE d CR Rn 
o ZKUILER KE BUE TEARS Bg EET » 而 以 平 
TKANE o. ZICBEBCK TU ZK BRL A 
河流 水 力 志 感 则 宜 用 卡 布 柄 式 输 机 【Kap- 
lan turbine ) ， 它 是 一 候 个 转 的 船用 
螺旋 推进 器 ， 或 称 面 推进 器 ( plane pro- 
peller ) 。 它 像 是 一 种 旋转 中 的 螺 称 ， 六 
介 袖 产生 轴 向 推力 而 使 本 身 前 进 ， 流 动 中 
ROAK MEAN Eth HO EIT KE EIR RENE 
2: arg rw T LO E EEH N f 
度 可 以 调整 ， 故 可 随 不 同 的 水 流速 度 调整 
螺旋 的 螺 臣 ， 而 永 还 保持 最 高 的 机 械 效 率 
【 水 位 计 】( Water potential meter ) 

也 咱 液 面 计 ( 如 图 4 一 280 ) 。 是 一 种 利用 溃 
通 管 各 管内 水 面 恒 需 同 高 的 原理 ， 来 测 知 看 不 见 的 
容器 内 液 面 高 度 的 装置 。 例 如 钢 奸 、 水 塔 、 炒 开水 
RA TEH A E R o 
【 水冷 管 】( Water cooled tube ) H4—280 ”水 位 计 

LLEIL DP ULIERSTIITILEI PEST TS 
HEFE o RILIR 5 ACER REI [PE ELO PEE 7-06 A t DERA 5 (8 
屏 村 辐射 热能 不 多 迅速 ， 电 子 管 将 发 生 安 全 同 题 ， 普通 水 冷 管 就 是 镶 此 
而 设计 ， 在 电子 管 的 屏 极 外 面 ， 叙 成 金属 水 档 ， TfEREBEECK IG » 36 
热量 吸收 ， 以 确保 安全 。 
【水 波 模 】( Water wave tank ) 

LX i P9217]; 1:7] 1 3 主要 的 装备 有 四 方形 平面 玻璃 坑 底 的 


[^11 


W4—279 佛 随 西 斯 式 内 机 


KH» piti EAE S AS ST DUCK 
ILE ICA TERN KERDU o K 
VIDA Lg DESC E Di id 
» 是 利用 一 个 小 型 马 连 来 带动 的 。 水 村 
正 上 方 装 有 一 强 光照 明 设备 ， 把 波形 昭 
HA ROSAS ETE E » HERR KU HO SÉ 
f o HIS KEK — BECK ( 图 4 一 281 ) 。 
【水 星 】( Mercury ) 

在 太阳 系 内 九 大 行星 中 ， 水 星 最 小 
» X IBEX EGIT * 运行 速度 最 快 ， 故 
不 易 见 到 "其 与 太阳 的 平均 距 崩 需 — = 
5,787 万 公里 。 PLGÄRELZÆ- 0. 20562 图 4 一 281 kiA 
» 交角 7 度 0.2 分 。 赤 道中 多 2, 421. o MELEE o BERCAU RUBER GU 
1/20。 上 比重 5. 59 ， 和 地 球 略 相等 。 反 照 率 0.07 ， 比 月 亮 称 大 $08 
其 体积 小 ， 重 力作 用 亦 小 ， 故 表面 不 能 有 大 气 存 在 ， 郎 有 之 ， 亦 必 极 微 
。 因 其 什 让 称 常 炉 向 太阳 ， 所 以 水 星 向 太阳 的 牛 面 光度 在 沸点 以 上 ， 背 
XIBüg4e ili » WERB ， 故 其 环境 不 容 有 生物 的 存在 。 

在 地 球 上 看 水 星 ， 与 月 亮相 似 ， 水 星 会 随 著 太阳 的 角度 而 有 到 旷 的 


现象 。 它 和 太阳 的 角度 不 会 崔 开 28 ELE ， 傍晚 太阳 西 沉 以 后 ， 它 会 C 


在 西天 上 的 低 不 出 现 ， RAEN o 

KEERAMA 88 日 ， 弹 太阳 的 遇 期 篇 87. 97 日 。 当 水 星 通 过 太 
BER ， 叫 做 水 星 凌 日 ( transit of mercury ) ;过时 候 太阳 面 上 狗 
BER 11” 的 小 黑 点 ， 所 以 肉眼 看 不 见 。 姿 日 时 期 非 在 五 月 ， 就 是 十 一 
月 。 

水 星 的 近日 点 ， 每 世 和 向 东 移 动 574”， 因 您 其 他 行星 摄 动 的 影 澳 
HKI 532" 5 其 他 42” 可 由 爱 因 斯 坦 的 相对 元 证明 之 。 与 地 球 之 作用 於 
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月 球 一 样 ， 太 阳 作 用 於 水 星 的 潮汐 摩擦 { tidal friction ) 是 相当 强 
烈 的 。 我 们 可 以 预期 在 一 定时 间 内 ， 水 星 必 可 由 原始 的 自转 水 度 构 成 在 
潮汐 作用 下 稳定 的 状态 。 一 个 以 圆周 卖 道 运 行 的 行星 ， 最 后 的 倩 况 会 像 
月 球 一 榜 ， 它 的 公转 角速度 与 自转 角速度 相等 。 水 星之 所 以 界 於 月 球 ， 
TyEE IS E BGÉRU MODA o BLACK BBUMEDAR R0. 2 » É liis] REC 
WESEL » MEE TRR SR o 
KBWERIIRVKBU BAS ( rotating torque ) 与 距 座 之 六 诡 方 成 反 
上 比 ， 当 水 星 以 欢心 坝 道 克 太 阳 运 动 时 ， 它 与 太阳 之 申 骨 不 同 ， 精 从 因 而 
也 不 同 。 水 星 在 近日 点 时 ， 所 受 的 埋 矩 最 大 。 由 此 可 知 水 星 的 自 糠 角 速 
度 必 大 於 平 均 公 苇 角 速度 ， 而 小 扒 在 近日 点 的 公 圭 角速度 。 吉 二 个 数据 
分 别 是 


25 及 RE 绝 朗 /天 


水 星 的 自转 衣 期 赂 当 在 56. 6 与 88 天 之 间 。 
在 运 儿 值 得 注意 的 是 水 星 的 自 玩 遇 期 交 好 等 从 公 圭 遇 期 的 三 分 之 二 


假定 水 星 原来 的 自转 速度 比 现 在 快 得 多 ， 那 府 水 星 在 太阳 潮汐 作用 
Bo ELRGEBIORIE » 25388053 59 天 时 ， 自 转 和 与 分 苦 速 度 在 三 比 二 之 共 
振 下 成 稳定 状态 o 
【 KÆR] ( Mercury plan ) 

美国 第 一 个 太空 人 是 在 此 计划 下 返 入 坎 道 的 。 计 荐 开始 认 1958 
年 十 月 五 日 ， 目 的 在 迟 人 进入 款 道 以 观测 其 在 匀 行 中 的 反应 能 力 ， 冰 使 
Kel ROKUS AZ AGRIS] HERR o EUR ELEM GEEUR IC OIL RL on B RKA 
BAKRE EEN NUR MERRE MURERE 34 小 时 之 中 无 重 
TASTE SER REB ACER ALBERI ER ARES 8B 77 » WFR R ERAR 
AMEER EWER GEO ZH LEE RE E o B o KAATE 
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HK BB PON H REED LES HIRED CER FDA B SR o KEA É TIAE fI 
HORE SUL NDUSERBS REURVÉECEGR SERE f. o BERTA T RUP ARE 
的 基础 来 发 尾 未 来 的 计划 。 
【 水面 光环 】( Light ring on water surface ) 

KER — 23:688 » HAKR ER Pa ， 方 能 射出 9 ik 
在 一 定 牛 径 之 内 可 见 此 发 光 体 在 水 内 5 BHA ， 在 水 内 (AKRA 
明 容 器 中 ， 在 其 下 亦 可 ) 造 当 位 置 向 上 秽 看 ， 郎 见 由 全 反射 形成 的 发 光 
187 s Retro XUL ROCIEIS UTE ROC » RU [RUE CHER BI RE 
Ti o 

TE UK Z2 SEBRPEYEES URL IRE — 9 » FERLI- HB BEL DLE. RIA 
水 之 全 反射 ， UD R42 fe eh o : 
【 X85] ( Water balance ) 

是 利用 连通 管 各 管 水 面 同 高 
之 原理 ， 其 房子 时 用 来 使 地 基 保 
持 同 一 水 平面 高 度 的 一 箱 装 丢 ( 
如 图 4 — 282) » 
【 水库】( Reservoir ) 

SUBTEACLII o "EREDIL—7R 
烙 构 物 横路 河川 » 将 河川 的 水 位 N4—282 xg 
TOR YE IERRERERE» JE BU KC BEUR TAREN EH FRH 
MLITXEES ubt E KIRE AK AGREE 5; URBS E 
ZET JI HR s EEN REAO K EER AE RET JI b ECCE DERE KR ° 
MAR 2E B5 097 LZ ik B9 53 — AHH o cb RGR M LS T JL 
复 巡 到 生生 标准 。 用 在 上 述 各 目的 的 水 量 是 一 个 水 库 的 效 丛 著 鞭 水 量 ( 
benefit storage ) ， 因 仿 和 是 在 流量 大 时 存 下 作 乾 村 季节 之 用 » DRE 
地 也 有 沽 轻 洪水 炎 敌 的 作用 。 至 於 水 库 的 防洪 容量 ( flood storage ) 
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[TY CIL idR o 
[XB ] ( Hydrosphere ) 

KHBLHECIUER E ZKHSZISGBUS. » 包括 有 海洋 、 川 湖 、 地 下 水 及 冰雪 e 
海洋 最 大 ， 估 地 麦 面积 361 X 10 "平方 公里 ( por ) R 70.8% ， 以 在 
HRR 3,800% H > RARR 1372 x 10 立方 公里 【 hm* ) 。 在 海面 
0°C ， 其 密度 需 1. 028 ， 六 深 如 因 水 故而 增 大 ， 如 依 克 拉克 (Cl1arhe 
) 取 其 平均 密度 1. 03 SRDUEBOSACRURRERS 1413 x 13" (8) » 
水 圈 的 其 他 部 分 之 面积 ， 和 容积 及 质量 更 妈 漳 定 。 依 哥 德 斯 密 ( Gold sch- 
midt ) 估计 ， 在 地 表 每 175g BOK ( em* ) 内 有 各 逢 形 熊 的 水 共 273 
开 ( 1 )， 其 分 配 比 例如 下 : 


海水 268.45 升 278- 11 公斤 
淡水 0.1 升 0.1 公斤 
冰 4.5 升 4.5 公斤 
水 蒸气 0.0037t 0-003 公斤 


由 此 计算 ， 得 淡水 的 质量 篇 0.51 x 10" 3E ， 冰 的 质量 需 22. 83 x 10" 
W » 则 水 图 质量 的 98 %% 需 海水 ， 佑 地球 质量 的 四 十 万 分 之 一 。 
淡水 及 冰雪 量 少 ， 故 可 用 海水 成 分 代表 水 圈 之 平均 成 分 。 计 算 海水 
成 分 普通 探 用 毛 度 ( chlorinity ) RAR ( salinity ) 二 种 随意 规定 
的 量 。 氮 度 是 依 因 加 绷 曲 而 生 的 泪 化 物 沉 激 而 定 ， 实 序 1 公斤 海水 中 所 
CURLY ` REDRAR ( 假定 省 化 物 及 碘 化 物 骨 各“ 全 被 
握 化 物 代 换 ) 。 馈 度 可 由 毛 度 计算 或 可 由 密度 测定 而 决定 之 。 氨 度 及 懂 
度 锁 惯 上 都 用 每 公斤 海水 中 克 数 ( & / hg ) 或 海水 千 分 中 之 分 数 ( ‰ ) 表 
示 之 。 在 开放 的 海洋 区 度 平均 狗 35 ‰ o BERRE o HRA 
发 快 ， 进 流 及 沈 泪 少 ， 敬 度 高 至 40‰ 。 在 海水 各 斌 樟 中 ， 各 种 不 同 隆 
子 的 相互 比例 实际 上 是 常数 ， 因此 决定 一 个 成 分 ， 朗 可 计算 其 他 成 分 。 
海水 的 标准 本 子 成 分 依 瓦 登 堡 (Wattenberg IARE 19 ‰ RE 
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UFR 


WKETEZEX 


IM ENRTRENEROE SK LNTHE TEUER 


~ RIFET ) : 
海水 标 北 成 分 麦 


NaCl 
MgCl: 
Na: SO. 


CaCl. 
KCI 
NaHCO, 
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0. 026 


0.024 
0. 003 
34.482 Ns 
河川 之 成 分 ， BRL HL BL AER INIT BEL BDE Zr FIRA WFAN 


Ib e i E 


0-41C HCO ) 
7.68 
55.04 


(Fe, A410; 
SiO, 
Sr ,H,BO.,,Br 


由 成 分 比较 ， MAEKA KAARO IC 9 在 海水 中 Na > Mg» Ca 
RCI > SO. > CO, 而 在 河水 中 Ca > Ne >ME 及 CO, > SO. > 
Cl o ` 

[ KH ] (Water pump ) 


LS LIAE CLERTES II LENODU LP E 
动机 的 水 套 中 循环 。 
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 DXX8&] ( Water equivalent of calorimeter 上 | 

URAR s — 4518 2c RIUAEIE » 1809738 v] UE ELAG RO oC RA IUE: 
1°C 之 热量 。 一 物体 之 热 容 量 ( thermal capacity ) REX * 则 使 其 升 高 
WEC 所 需要 之 卡路里 ( calorie ) 热量 也 入 大 ， 或 用 另外 一 条 如 
法 ， 那 便 是 : 如 使 此 一 物体 吸收 一 定量 之 热量 ， 划 其 能 增高 之 温度 也 就 
悉 少 。 如 以 下 式 来 表示 ， 则 

H-7mxc 

过 也 就 是 裔 以 卡 态 单位 之 热 容量 = 以 克 访 单位 之 质量 CHER o QE 
500 克之 铀 ， 其 热 容 量 篇 500 x 0.091 = 45.5 卡 ?而 500 克之 绍 ， 
其 热 容量 则 只 有 500 x 0.031 = 15.5 卡 ， 换 句 话 褒 ， 要 使 500 克之 
铀 或 绍 ， 增 加 温度 1°C 5 BERE ZH PAEBUTS 45. 5 卡 或 15. 5 卡 。 今 如 分 
别 有 45.5 克 或 15.5 克之 水 ， 旭 其 所 具有 之 热 容量 亦 必 分 别 篇 45. 5 
卡 或 15. 5 卡 。 因 此 ， 一 物体 之 热 容量 ， 亦 可 称 之 驴 变 物体 之 水 党 量 。 

在 卡 计 测 熟 法 中 ， 此 一 水 当量 估 有 极 重 要 之 地 位 。 由 於 卡 计 之 容器 
必须 一 同 加 热 的 煤 故 ， 所 以 它 也 吸收 了 一 部 分 的 热量 。 久 了 要 玉 到 精确 
的 计量 ， 我 们 必须 将 卡 寻 的 水 当量 考 虚 在 内 ， 示 也 就 是 想像 中 的 定量 之 
K o REKER EEL C 时 所 需要 的 狼 量 ， 刚 好 等 从 使 卡 计 本 身 妹 
同 温度 寻 与 拥 伞 器 增高 温度 1。C EAE EE OU RA o ARS SPHERE A DJ 
K ° WAR PIEKE o BERRI ETA RAKA RER E A y 
XH 
[x3&g& ] ( Spirits level ) 

即 水 平 能 。 

FB“ KFR ( Spirits level ) "fo 
[ X$ ] ( Mercury ) 

自然 界 中 唯一 的 液 驴 金属 ， 洲 点 一 39。C ^ BUE IE 80» AEB 
357°C ， 蒸 气 有 出 毒 。 能 溶解 许多 金属 而 成 合金 ， 称 希 示 章 。 理 化 实 


BR RE LERRA 87 3675 804» WREE > WE 
HERRERAS 0 
[ XXE] ( Mercury barometer ) ` 
3] FRAG SERIE DL RE 7e REHE o k i 
皮 检 以 便 语 水银 SERE TARR UP SHERE 
示 水 铺面 者 ， 叫 做 往 廷 水 银 气 压 计 。 其 构造 如 图 4 
一 283 所 示 “ 在 玻璃 管 外 加 上 金属 以 套 ; 套 管 上 锚 有 
量度 水 铺 柱 高 度 的 刻度 尺 。 在 水 银 模 顶 上 另 比 一 枚 
RFS o 全 尖 正好 位 在 管 外 刻度 尺 的 需 点 。 另 作 绎 
ERERKEN E o WEER s BAER TIRE ， 使 
FUP ZK 8 Ui fA RI RF $E ACE RR. ( BIER AU RE LARES 
PR) ， 然 后 由 管 上 刻度 尺 访 取 水 银 柱 的 高 度 ， 亦 即 
篇 当时 大 气 友 的 大 小 。 
BARATAR 
牙 针 的 观测 站 气压 讨 ， 可 
测 到 低 气 甘 的 山岳 用 气压 
BF » DURS ED 7I 
A hey AUS AER 0 
气 应 的 稻 对 测定 须 使 
用 水 组 气压 计 ， 其 准确 度 
”通常 入 1/100 毫米 水 级 
m4283 KS ASIE E o 4EU TEE POBUK G6 
» 48 E RIA ESEE R0 o AA HEUS FERE RE o UULEERRZKC AERE RS ERE 038 
TRE PE RESRU XE EE LOS MR. KC RBUUE IE E ， "PE TEIBU UR ERE S KE 
HRE ^ 水银 的 毛 类 降下 等 。 
LKR J ( Mercury switch ) 
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W E PAS o JE-RUTIR SE GER TARE EK 。 
【 KRA] ( Mercurial thermometer ) 
EAA KAORE BRETT AU SUR RE RE o AEREE TUWRI TS 
括 氏 度数 。 但 由 大 烙 点 的 天 保 ， 测 量 一 305C UFAS » ERNA 
4 > BUKBEEET 39 C BERI s E EAEE ETE FARE AREE ER © 
【 T) KERRON 
FERL KATEBE EZ HUS 1545 RE —IR EE DIE TUA TIUS £989 348 
£8 3 » VL (BLBEREOU RITE GER IUE o KEREKERE IB 
度 下 注入 球形 容器 和 与 玻 管 之 中 HARAT TERESAS BEE 
EGEE o AAEE HE RAN ZK SRO DE T > RZN KIEF ING © K 
RANE ， 印 行 收 藉 ， 故 在 封 并 管 口 的 顶端 » AFT- BORA o 
欲 送行 调度 言 管 壁 之 分 度 工作 ， 必须 探 用 二 固定 点 o FRKTKE 
GERM o 事实 上 吐 示 的 是 : 每 一 物体 ， 当 其 插入 於 正在 熔 解 之 冰 据 中 时 
» BLÉEPR RECO BESTE RIA o DUE ， 我 们 可 以 过 样 及 ， EFTAS 
m ALTE TT E KERER 
KURSE RR] — MEZE o REE 
固定 点 ， 以 进行 温度 计 之 校 定 工作 » Kh 
DREE E P B Be t ERE i Carlo 
Renaldini ) 所 建议 。 现 将 温度 计 的 容器 
部 分 及 管 壁 的 下 端 部 分 ， 择 入 认 正 在 熔 解 
之 冰 地 中 ， 有 如 图 4 一 284 所 示 ewe foec 
PKADA s 3] go8t ( 下 固 
定点 ) 。 然 合 再 将 全 部 温度 计 BAKE 
气 中 ( 图 4 一 284 ) ， 靶 水 蒸气 是 由 沸腾 S 
本 三 天 夹层 通道 而 上 升 者 。 此 时 KA a 。 
柱 又 停留 於 一 点 而 不 动 ( 上 固定 点 ) 。 此 MERR EREN 


一 564 一 
点 之 测定 ， BAR 760 mm 天 之 气 甘 下 行 之 ， 因 篇 在 另 一 气压 下 ， KER 
另 一 温度 下 沸腾 。 而 下 固定 点 很 少 会 受到 外 失 感 力 的 影 元 ， 所 以 我 们 认 
BOERIES ， 通 常 可 以 忽 咯 压力 方面 的 影 赦 。 办 是 我 们 可 以 确定 地 裔 ; 
下 固定 点 就 是 冰 的 燃点 ， 同时 也 就 等 於是 水 的 凝固 点 ; 至 蕉 上 固定 点 网、 
是 水 於 760 mm REFIRAN E o ht ENA ERE » RARO 
LREARE o ULBEHEUEZ RU » JEBURTEERURLIBUE SE LTEREBEAI SEA 
INIRE AP ASI] o 23838 BERE 23 10:100 48 FILE EAS UICE TRI ERY 
横 切 面积 时 » AEEA ， 就 都 含有 同样 的 体积 。 每 一 等 
分 即 夭 需 一 度 ( 1? ) 。 在 下 固定 点 处 o 我 们 标 以 0。 WER ELE 
TERS 则 标 以 100 ^89 BO o 

TVXEUREGE — EUR. » HHPIBEZERSREDUN CRUS ES 8675 » n 
刻 同样 长 的 标 度 。 刻 在 9。 以 下 的 标 度 ， 我 们 称 之 震 冷 度 或 负 度 ， 刻 在 
0。 以 上 的 标 度 ， 称 之 需 热 度 或 正 度 。 依 此 ，+ 30^ BIA 30^. RE s 
— 8 RIR 8 GRLE TER D CTATIZI EEG 3. r4] 
的 对 立 性 质 ， LRLTGECEOR SN AXE — CE RGEUE UE BIOS GT IRE o AER 
PIEDER + 30 "的 温度 ， 丛 好 是 + 15° 的 一 倍 » ABREK 温度 
基 北 “是 位 於 一 273. 2 "左右 。 . 

由 於 温度 计 之 基本 标 距 ， 傈 被 均 分 成 100 等 分 ， 所 以 又 称 均 温度 奸 
坊 百 分 温度 计 。 壮 是 由 瑞典 天 文学 家 摄 尔 修 斯 ( Anders Celsius ) 所 
首创 。 当 时 他 以 冰点 念 100。 » 以 沸点 坑 0。。 但 是 在 1750 年 关 » 已 由 
瑞典 学 院 将 播 雨 修 斯 当年 的 标 度 改 刀 成 目前 通用 的 型 式 。 在 今日 ， 此 一 
UO GEOURRRE » KAMRE ( Celsius? thermometric scale) 
3 IE IBBICHRAS —e o RARRRE—E ( 1°C )。 

RE RESET — 2A JE SORS RSRÉE ， 可 以 再 小 我 们 清晰 地 分 辨 出 伞 度 
和 四 分 之 一 度 起 见 ， 所 以 我 们 必须 将 管 笃 做 得 十 分 半 小 。 通 常 我 们 只 须 
将 玻 管 做 得 使 其 最 高 点 及 最 低 点 之 量 取 ， 丛 巧 能 符合 某 种 特定 的 要 求 序 
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WI o AMBALA ， 就 只 含有 36 "至 42°C 部 分 之 温标 。 
除了 摄氏 温标 外 ， 区 美 各 国 也 常 探 用 奉 氏 水 银 温标 ， 此 温标 是 以 
32" 需 冰点 ， 以 212” 饥 沸点 3 其 中 等 分 镶 180 个 刻度 ， 两 种 温标 之 并 
RA 


-9 。 
?F-g^Ce32 
scp opa 5 
C=( °F-32)3 


UU YE SUE BOR N 
1 SWRURTERELU SHEER. » REPUD AUR IBI EE Rr BEER ( 
口径 ) 加 以 检验 TOR DECUIE A RC DL REAT » BG RUE RU S 
SER REUE EA SR o ER UE ， 我 们 必须 将 一 支 已 完成 之 温度 计 玻 管 
， 用 一 根 栋 准 水 急 棚 柱 » 将 现 有 的 长 度 等 分 ， 校 正 需 准确 的 钵 种 等 分 。 
像 过 样 校正 每 一 等 分 所 需要 的 更 正 数值 MENEAR L o 
2 玻 管 中 水 绷 之 体积 增加 ， 只 是 一 区 属 从 才 面 性 的 数值 , HBK 
璃 本 身 也 有 膨 肛 人 性， 所 以 温度 如 容器 部 分 及 玻 管 部 分 的 体 著 也 同时 在 二 
加 » 糊 果 我 们 所 能 谢 出 的 只 不 过 是 水 绢 脱 腊 数 值 与 玻璃 脱 县 数值 之 间 的 
差 数 而 已 。 所 以 温标 鳞 所 探 用 的 各 葡 玻 璃 的 脱 腊 性 有 密切 天 傈 o CER 
用 不 同 种 类 玻璃 所 盘 的 温度 寻 ， 除 了 在 0 与 100。 二 种 ME EBAT 
相符 合 外 » ERMA WE E ， 彼 此 之 问 永 速 不 会 完全 相符 的 。 
3 所 有 各 逢 发 璃 ， 多 少 都 会 显 出 一 征 所 谓 熟 合 效 蚜 e ECL UR 
计 的 容器 部 分 时 ， BORVUBIUAUNISICR Y (MUR URS — REREN 
中 ( 有 时 是 以 好 攀 年 来 计算 的 ) ， 都 可 完成 一 征收 升 作用。 此 种 收 荐 作 
用 ? 会 使 基本 标 度 不 断 上 升 。 此 外 ， 要 使 玻璃 在 改 秋 温度 从 s EAEN 
其 相应 的 体 共 ， 也 非 有 一 段 较 长 的 时 间 不 可 。 过 着 绪 效 应 ， 在 德国 耶 拿 
( Jena ) KIERR TE » FEPER 。 
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4 水 银 温度 计 的 计量 能 图 ， 就 是 在 最 良好 的 情况 下 ， 也 只 能 限 认 

水 绷 北 固 点 与 沸腾 点 之 间 的 过 一 个 范 转 内 ( 一 38.87°C 至 356.7°C 
)* ` 
[X458 ) ( Mercury vapour lamp ) N, 

RRE ， 可 用 作 保 jm/w) ` 
健 与 杀菌 之 光源 。 其 种 类 按照 
使 用 时 水 银 气 原 之 高 低 分 仿 低 
Eo AERE EKSE i x 
4—285 ) ° + 

[IIEEAd4 A 

与 日 光 侠 构造 很 相似 ， 不 
同 的 地 方 是 使 用 此 外 沦 可 透明 10?10* 1 10 102108104 10^ 
玻璃 站 不 涂 ERN 0942 A o XR (mmHg ) 
2,537 Atty WAEREA o AC 图 4 205 JGRAOSOE BUR 
RAR (1814 —286 ) LERE o MERAKI fr RHH F1, 845 
44 的 光 而 产生 臭氧 效果 。 

LEJEECKIRB E E Kd 

AH ATETZEN 
直径 狗 需 25 毫米 左右 ， 在 内 
管内 封 人 水 银 和 氨 。 设 计时 注 
意 到 在 点 从 时 全 部 水 银 都 蒸发 
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tz fln "3, : 
m42 WREE B428T WEUKSUE 
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BB M —BREUEEE o RERA Lh -- UB AC (Ano KRIME o A 
BELAR WEER o BLEU ARURU ILE o IR URS » BCEIIE RETI 
IDOL SER ER o SEKAR ( 如 图 4 一 287 ) 81 3 气压 ， 超 
REKER 10 ~ 200 RE RAE EÉ ME EA SERE 


. WES o BAABA RARO RERE. ABEJ 


【 水 喷 式 抽 机 】( Water -jet pump ) 

从 奖 窄 管 口 使 水 流 喷 出 ， 而 利用 其 附近 的 
压力 减少 ， 以 抽出 噬 气 或 流体 的 装置 ， 叫 做 水 
嘲 式 抽 机 。 在 实验 室 使 用 者 蕴 以 玻璃 氏 成 ， 由 
ES ITPCIEIZJ-prS BENE] 
3I GRH A BEP ERS ， 流体 印 障 同 水 流放 出 
下 面 管 外 ( 如 图 4— 288 ) » 

[KE] ( Water pressure ) 

指 水 的 压力 。 用 容器 盛 水 时 ， 由 於 水 有 重量 ， 就 有 相当 於 那 床 多 重 
量 的 压力 。 向 容器 的 壁 与 底部 的 面 作 用 。 

[I] 

感 在 容器 中 的 水 ， 对 侧面 与 底面 有 压力 作用 。 

[1]: 

不 论 就 任 一 方向 的 面 而 家 » BET RE SEECIA ERI v 而 且 深度 相同 时 ， 
压力 强度 也 相同 。 

由 下 例 之 实验 ， 可 对 水 医 有 一 均 具 体 的 认识 : . 

1 在 一 个 玻璃 管 底部 ， 加 一 片 塑 爵 板 ， 直 故 入 水 中 时 ， 可 以 看 出 
迎 胶 板 不 会 掉 下 去 。 演 是 由 於 水 对 塑 鹏 板 有 一 莉 由 下 往 上 推 的 力 的 关 傈 
(814—289 ) 。 

2 如 慢 慢 地 将 水 一 点 点 灌 入 玻璃 管 中 ， 管 内 的 水 面 未 接近 管 外 水 
面 时 ， 迎 腕 板 不 会 掉 下 。 改 区 玻璃 管 在 水 中 的 深度 ， ERRER o B 


ne 


HARAKA 
力 与 水 深 成 比例 ( 
W 4— 290 ) 。 
4 把 玻璃 管 

AR ERBE- |Z z - 三 
样 。 朗 水 的 压力 向 。 ma—289 Bi 4 一 290 
上 、 向 俩 面 都 会 作用 ( 图 4 一 291 ) » 
【水 压 机 】( Hydraulic press ) - 

水 压 机 傈 利用 巴 斯 哮 原理 ( Pascal's principle ) » & 718 
大 力 的 机 械 ， 需 英 人 布 拉 麻 ( J- Bramah ) 所 发 明 。 在 流体 内 产生 奈 
DES GTC p ZEE 4AUpEET Ud (RE 
种 机 ) ， 而 将 水 或 油 当 做 工作 流体 。 
【水 名 反应 器 】( Water -boiler reactor ) 

水 锅 反 厅 器 是 一 种 研究 用 反应 器 ， 兰 非 申 正 使 水 独 脆 ， 只 不 过 燃料 
是 溶 於 水 中 的 铀 申 类 。 当 反应 器 在 运 畏 有 时， 放出 EEZ AN o EARE 
XU e 9I ER e 

KA Ic M86 83 RT BEER IC BOR rS f BRL — 88. o "ERU ORC ER AS 
EMATER NER MAARE ( coil of tubing ) ， 球 上 有 
LLL DEPT M " 
流入 浴 液 3 另 一 个 可 又 身 à Satius 
186 BEAD BEL RD T ; 
| re t XE L| 
排除 产生 之 气体 。 

TARR ( 见 图 
4 一 292 ) KEHE EAE 
反射 体 的 中 心 * ER ， ”图 4 一 i 
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SER — SS 4L UI RI DL» CORE ERG BUS SHIB o 
VU RR BE RE RT Ar 3- D AR JL RARE e . i 
党 反应 器 不 运转 时 » RERE ( 通常 是 硫酸 铀 ) 以 不 至 发 生 链 反应 
HARRER H o ER s WRT ARP ， 同时 抽出 控制 棒 .3 以 

调 季 反应 速率 。 冷 水 自 图 管 流通 以 移 去 热量 。 ALS 

MRKAR ERER » GEHE n DERE BRI 45:185 77 0653C (S BERE 
相等 。 

KARES DUAE 50 MELLT MEARS RR 。 
没有 奥 造 燃料 的 费用 ， * 因 篇 燃料 只 是 以 溶液 的 形式 存在 於 反 原 器 中 。 o% 
上 需要 较 多 的 燃料 时 可 以 容易 地 加 入 。 °。 其 不 使 不是 燃料 的 汤 出 及 污染 。 

芝加哥 阿 摩 研究 所 ( Armour Research Institute ) 的 水 鲍 反 威 
器 有 五 个 实 腔 管 、 两 个 容 递 管 、 四 信 牌 直 管 、 一 个 热 中 子 室 、 一 个 加 现 
RUSIS PUR — (BEA | reentrant tube ) o MERERR BHON . 
FAAK FEU SERE REEL REO MIRO» LAT ESE ERBEN IER AERE 。 
【火山 】( Volcano ) 

AE ALTE NERIS » MENR 7) ; BENHGARIUEN o E 
BESOUGRÉEELE TUBE VOR ZUSEOUMCE » HUR LE RE SO EDU e PN 
HIR EC S TERCER RAA HBH ， 就 是 火山 。 

火山 不 是 肝炎 的 山 ， 从 火山 误 喷 出 来 的 ， 只 有 灼热 的 气 钵 、 E EN 
ERIA o . 

BGB CERCLE CIL CI BERI BRE » EHK ， 它 是 汉 黑 色 的 ;在 
KA 9 ? BIKU RER HORROR» ERARA 9 ERUH 
样子 。 

UHREZ NI » JUUSPSIBAERUS — NE > BEANT S S 
BE SURE o KUARE » BRAR DRR ; N K ET DERI 
ACBIUKGRAR BE EEBIERUKLUÉ » JETER HEMRAS IER oE 
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SORS MUXER » HARRER - 。 有 时， 过 些 升 起 的 短 桩 甚至。 
可 以 高 过 十 公里 以 上 。 到 

灯 必 升 起 以 后 ， 就 在 高 空中 形成 一 团 黑 黑 的 乌云 ， 它 像 一 幅 巨 大 的 
黑幕 ， 一 委 时 就 把 太阳 迹 了 起 来 ， 使 火山 附近 地 区 的 天 空 ， 竟 成 漆黑 一 
He 

ARROVRUE D AA LERAAR MRE CIEGO RR ETT 
Ko BRR » MAARE TORUS » WA THD ARN o BUARRAK 
杀 了 有 像 两 辱 楼 房 那 麻 巨 大 的 石 块 ， 有 像 牛 一 机 大 的 火山 弹 ， 有 像 胡桃 
和 豌豆 大 小 的 火山 豆 ， 还 有 像 粉 一 样 的 火山 灰 。 

最 后 ， 火 是 就 会 来 一 次 激烈 的 爆炸 ， 火 热 的 熔岩 迅速 潘 出 地 面 ， 过 
些 焙 岩 简直 像 一 条 火 河 一 樟 ， 流 向 四 方 ， 形 成 广 泣 而 倾 们 的 丘 受 。 一 路 
上 把 所 有 的 东西 都 议 掉 ?党 嫉 岩 在 未 砍 火 山口 之 前 痊 印 时 ?把 出 口 土 起 
X » 内 部 的 压力 逐渐 增 大 ， RE EAE IRR VER IURE. v 熔岩 所 到 之 处 ， 造 
成 了 死亡 和 破 十 ， 同 时 爆发 声 可 遗 迷 数 百 哩 之 外 。 

KURSE RE A rd ADEGISLIE READ Jic ， 但 是 ， 它 对 人 类 也 有 很 大 
的 好 处 ， 原 来 ， 当 岩 迷 从 地 裔 很 深 的 地 方 捷 上 来 的 时 候 ， 兰 不 是 都 能 找 
到 .- 休 出 路 的 ; 大 部 分 的 岩 兹 都 找 不 到 出 路 ， 它们 仍 昔 只 能 呆 在 地 珊 下 
凝 精 起 来 。 

党 过 些 岩 将 慢 慢 地 凝 烙 的 时 候 ， 它 舍 分 几 出 许多 有 用 的 修 物 来 $38 
些 矿物 全 按照 它们 各 自 不 同 的 性 质 ， 凝 成 了 金 、 银 、 岗 、 匆 、 鲍 以 及 其 
他 二 多 赛 贵 的 矿物 。 夏 物 就 是 过 样 性 生出 来 的 。 

如 果 没 有 火山 活动 ， 地球 内 部 内 有 沁 富 的 磺 物 ， 就 只 能 老 藏 在 地 直 
的 深 不 ， 使 人 类 没 法 得 到 它 。 只 有 当 岩 时 向 地 亦 上 升 的 时 候 ， 示 些 埋 莽 
在 地 哉 内 部 的 厂 物 ， 才 有 机 会 跑 到 地 坝 的 上 层 ， 而 且 凝 精 、 集 中 起 来 ， 
使 我 们 能 够 在 骨 地 面 不 太 深 的 地 方 得 到 它们 。 

科学 家 研究 了 古代 火山 活动 的 地 区 ， 发 现 那 些 地 方 的 地 下 ， 才 是 埋 
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GEB 种 学 富 的 金属 矿产 。 因此 ARMEN FERAM EBRD 
no RAMEKA s BÆKUR “W” ] 

此 外 ， 从 火山 口 RH RAIRE a AAE » ,也 是 一 — 

材料 。 由 火山 灰 凝 成 的 凝 灰 岩 » RUbGUER BAART AAJ sH. 


| ETI ， MERSI FSI » TAMET > * ETAEARR MERE 


Jiti o 

失 山 可 分 成 活 火 山 、 煌 火山 和 死 火山 三 秆 。 全 世界 狗 有 四 千 多 座 火 
山 ， 目 前 多 有 三 百 座 活动 性 程度 不 同 的 火山 ， 分 伤 在 太平 洋 沿岸 。 因 震 
太平 实 沿 岸 一 带 ， 是 地 球 上 地 圾 裂 粮 最 多 的 地 方 ， 所 以 火山 也 特别 多 。 
此 外 世界 上 著名 的 火山 有 闵 大 判 的 厅 功 威 火 帅 ， 美 国 加 利 矢 尼 王 州 的 拉 
琛 火山 ， 夏 威 夷 的 效劳 埃 亚 火山 、 冒 炳 畦 亚 火 山 。 美 国 太平 洋 沿岸 的 雷 
尼 山 和 沙 斯 塔山 ， 册 是 两 座 死 火山 。 中 国 的 火山 盖 不 多 s RAAR 东 
北 、 云 南 等 地 和 过 有 一 些 活 火山 ; 而 过 些 地 方 » EENE HUS 
【火花 】 ( Spark ) 

正 负 电极 相隔 一 小 空 险 ， LN 
K o XRRET o 
【火花 放电 ] ( Spark discharge ) . 

3C LT RDRES Hr 48 R3 8I— —'EFBRERE » Bb frzk 3t PU XP EKER 
HAE ("EIAS REIHE RCK. » RDGEMURRE UE ) » ERRANEN RH 
RESERCPALSEIRAE o SOERURFERURSUSE Je ag ， ? RHEE TRI 
TEARM ) 而 中 和 的 现象 ， 3 UHE o o HORISERE AE TE RS BUKTER 

m— * 队 天 则 正 负 不 定 5 USEEUSSUREEITRE jet 
中 序 生 大 规模 而 出 烈 的 火花 放电 ( DEMRE ) e "带电 的 云 接近 地 面 ， 
由 感 原作 用 ， 在 云 和 地 的 中 疝 发 生火 花 放电 即 秘 “ 落 雷 ”( thunder 
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strike ) 。 HV EPLEL LIRE ETE » BEDGETCDCER HU s EERI 
大 ， 它 可 以 破坏 建筑 物 ， 打 死人 和 性 畜 。 若 於 带电 体 上 附 一 拓 端 ， 则 在 
未 如 高 电位 时 ， 志 从 尖端 徐徐 放出 ， 可 召 发 生火 花 放 电 的 危险 。 WEN 
就 是 利用 尖端 作用 o WARIRI 。 

在 日 常生 活 中 ， 我们 往往 看 到 运 浴 汽 泪 的 汽车 ， 在 它 的 必 巴 上 ， 机 
是 有 一 根 铁 链 叮 叮 吵吵 的 在 地 上 拖 著 走 。 多 数 人 不 懂 其 中 的 道理 ， 渤 以 
REES MH o HARER “MEF” FERR? 

WAME REE Cl ， AEA DRR » DE SE EU TC E 
ESTARIA SII EE puits Ay RE E f vb i o ER 
就 会 使 油槽 带电 。 

AARI ERE o EER o M RE RTA TRA 
轮胎 传 到 地 下 ， 过 样 电荷 就 会 积聚 起 来 ， 基 至 有 时 会 玖 出 电 火 花 。 汽 油 
ERA RARD WAKE ， 就 很 容易 发 生 爆 炸 。 坑 了 护 止 过 箱 危 
险 ， 唯 一 的 办 法 就 得 靠 汽车 后 面 拖 在 地 上 的 匆 链 来 做 电流 工具 。 

空气 中 有 些 灰 应 也 带 有 微量 的 电荷 ， 往往 会 把 电荷 传 到 它 所 停留 的 
物体 上 。 汽 车 在 行驶 时 ， 灰 应 飞扬 ， 会 积累 在 汽油 车 上 。， 积 累 多 了 ， 可 
能 违 到 发 生火 花 放 电 的 程度 ， 在 倾倒 汽油 时 就 有 爆炸 的 危险 。 油 车 和 后面 
拖 了 一 根 匆 链 ， 就 能 障 时 将 电荷 传 到 地 面 上 ， 腕 除 火花 放电 的 形成 。 
【火花 放电 器 】( Spark discharger ) 

两 个 球形 或 对 形 的 电 模 ， 接 上 相当 高 的 电压 彼此 接近 ， 如 国 者 间 的 
[t PALO D EE dU UND CRI 
【 火花 圈 】( Spark coil ) 

一 个 感应 圈 ， 用 来 取得 火花 放电 者 。 

【 火花 发 射 机 】( Spark transmitter ) 

和 无 烷 电 发 明 初期 之 发 射 籽 ， 夭 火花 放电 产生 和 无 综 电 波 o XRRR 

XR 
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LKE ] (C Sparking voltage ) ` 

KEREL RERERA REAR EE BER RELIER o 
[KIR] ( Spark gap ) 

能 产生 火花 之 两 电极 装置 。 
【火花 频率 】!( Spark frequency ) 

火花 发 射 机 每 秒 链 产 生火 花 的 数目 。 
[KÆ] ( Mars ) 

我 国 叫做 移 惑 。 许 多 年 来 科学 家 则 相信 火星 是 一 颗 像 地 球 一 样 的 行 
星 。 有 生物 存在 的 可 能 。 因 需 它 的 颜色 好 像 火球 o KUERE ° K 
星 至 太阳 的 平均 距 赚 您 2.28 x 10° AE » XBSUREDIBAUX » SUC 
KRA 7E GS IRI * 5CER RS LORD QU BR UR» 每 十 五 年 接近 地 球 一 次 
， BERET Æ 5 x 10' 公里 ; 火星 的 自 葛 通 期 需 24 时 37 4 23 8 » 
BUOKIBEU Z:BGRUUIUTS 687A ， 和 地 球 比 较 » 30 5E — BEC E FLEEBUFI 
长 了 牛 小 时 多 。 火 星 上 一 年 的 长 移 相 当 於 地 球 的 二 年 。 火 星 有 十 个 策 星 
3 体积 都 很 小 ， 第 一 卫星 公 苇 遇 期 需 七 小 时 中 ， 不 到 火星 自 塌 遇 期 的 三 
分 之 一 ， 在 火星 上 看 是 西 异 而 东 没 。 第 二 卫星 的 公转 衣 期 坊 三 十 小 时 阴 
? 东 蜡 而 西 疫 。 火 星 亦 像 地 球 ， 近 两 极 处 略 需 局 平 ， FHER A 6,786 
公里 。 质 量 倚 地 球 的 0. 108 倍 ， 密 度 仿 地球 的 0. 72 售 或 水 的 3. 96 4& 
?表面 重力 需 地 球 的 0. 38 倍 。 火 星 的 直径 比 地 球 狗 小 一 中 ， 它 的 球体 
容积 大 狗 只 有 地 球 的 六 分 之 一 ， /K& EUUBULIKOR ^ KUE » qUUUSTE 
场 的 情形 ， 可 能 说 明火 星 瘟 未 有 一 个 在 理论 上 像 地 球 应 有 的 热 液 钵 金 
属 心 。 

火星 表面 有 许多 类 似 月 球 表面 的 限 石 撞击 口 ， 过 是 在 预料 中 的 ， 因 
TK SCARE ， 一 定 有 许多 陨石 可 以 穿 过 大 气 ， 而 降落 在 火星 表面 洁 
成 陨石 撞击 口 ， 在 後 带 统 下 讽 测 ， 可 见 到 火星 有 许多 交错 的 稻 黑 入 H 
MAHRI * BRRR 1877 MÆRE RF ( Schiaparelli ) 所 发 现 ， 


—574— 
叫做 运河 ( canals ) 5 HEBRE ( Lowell ) 和 伟 克 林 ( Pickering 
) SSUS SEE EA? REARS AGRBUKS E UUBTÉS AEEPRERES AE T ， 
iEBI o E (92 3 830.32. » IN BE— SK * (E DEBER ACIE 9 kE LKAB 
72 FUB HERES EY Z7. — o? Ho ABEBGPS GSZK T SRUEECUHGR S o MESHE OK 
大 ， 夏天 午后 肉 有 70? F. ， 但 一 入 夜 ， 可 能 降 到 华氏 需 下 一 百 五 十 度 。 
浊 度 只 有 地 球 的 一 千 五 百 分 之 一 ， 在 这 种 环境 下 ， 序 使 有 生物 存在 ， 恐 
怕 也 和 地 球 上 的 大 不 相同 。 最 近 根 据 “ 航海 家 太空 船 " 传 回 的 照片 中 显 
示 出 SRBA RDR REEK TIE SURE EROS BLA o BERN ERD 
REHN EKHI BU. » A88 RER RUBG /INBRERURE C5 3 E o 

GB RU ZG TELEEBACK BA ME PAAR 2 RE » ft CRUS AR 
相似 的 四 季 » tUECRI HERR T8 CLOS HET N o MEERE BUR 9 
比 地 球 上 每 季 的 长 欧 增 一 倍 ， 过 季节 现象 呈现 了 两 个 特征 : 

1 火星 南北 极 都 有 类似 地 球 南北 极 震 区 的 白色 区 域 ， 称 需 极 冠 ， 
吉 些 白色 区 域 的 大 小 隆 季节 而 网 ( 冬天 构 大 夏天 娩 小 或 完全 消失 ) 。 
2 火星 麦 面 某 些 部 分 的 颜色 深浅 隧 季 和 节 而 麦 。 

融 些 白色 区 城 的 组 成 控 照 火星 大 气 以 二 氧化 矶 震 主 * 氮 欢 之 "只 有 很 
少 的 水 份 ， 瘟 没有 氧 。 其 原因 是 火星 肉 日 均 迷 所 受热 量 不 足 ， 因此 放出 
气体 殉 少 ， 放 出 的 氧 迅 速 的 被 表面 的 含 铁 秦 物 所 吸收 ( 吸收 化 使 土壤 颜 
色 炙 和 杠 ， 而 答 火 星 带 来 它 的 特征 性 的 杠 色 ) 。 过 样 一 来 ， 氧 气 就 不 能 售 
在 空中 造成 臭 气 以 保 芒 火星 表面 不 受 柴 外 光 的 照射 ， 因 垮 柴 外 光 炎 村 的 
照射 可 以 使 剩 除 的 水 份 再 各 炉 分 解 。 大 气 中 因此 含水 份 不 多 。 水 份 在 大 
气 的 功用 是 鲁 造 一 层 对 杠 内 入 吸 收 模 强 的 气 层 以 保留 火 皇 的 角 热 。 因 此 
!KCELRGELIBBENELGUX. o XCHE BSRUR ， 断定 在 白天 正午 ， 在 赤道 
区 温度 可 连 25°C ， 频 适合 人 RER S 但 在 晚间 可 以 降 到 一 70°C 
EA ERRER RLRE RERE o REAR > WEERA 
KERR SLR EIK ) 
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KRW ATE Eg ELLE E E ACE RT PUR Aci o KER H ERER 
TS HERE HI ERER 1. 545 » 所 受 的 太阳 辐射 强度 欧 仿 地球 的 一 中 。 由 此 
吸收 阳光 能 量 的 比率 ， 可 以 推算 出 极 案 最 大 的 厚度 。 演 厚度 和 构成 有 天 

» 如 果 是 水 的 话 厚度 不 会 超过 1 cm ， WREE CMER EK) 也 不 会 
超过 10 cm。 因 此 ,» 火星 上 缺 水 的 程度 比 沙 汉中 还 碟 重 ( 沙漠 中 的 雨量 
狗 坊 每 年 一 时 或 2.5 cm ) 。 

AE BS RS 7 Ri EKER ERR PLC RU BTE, o HE EA E BU TCU EIR 
DE EEG PnidE DTI Em-4icopaoEs € Bm: 
BE o MEE SUKUJ EREMUEK o AKERE » 似乎 随 著 春 
XQ » KEE 3E LET UE CS ERRES » ELJEIATES DAR BME o 38 
MF et EG ELS GS BE T A M Ee TE BT SCR 73 88 — 88 EHE REDE o (EEUU 
ARRE MEAGHER » Je cRLTA ZELDA] ， 冬 天 来 到 时 把 麦 面 的 
颜色 深 的 稻 沙 吹 走 » EREDAR o 9035 RAT BOR RENEM. ， 
丽 怕 非 村 直接 登陆 火星 不 能 知道 。 

【 火球】( Fireball ) 

IKRE ， 百 万 分 之 要 秒 内 由 高 热气 体 所 形成 的 球状 火焰 。 
【火箭 】( Rocket ) 

[ 工 】 火 筋 的 基本 原理 

简单 地 说 ， 就 是 由 喷射 出 去 的 气流 
， 产生 所 诸 大 小 相等 ， 方 向 与 喷 出 气流 
方向 相反 ( 也 就 是 火箭 前 进 方 向 ) 的 反 
作用 力 。 在 喷气 引擎 中 ， 像 现在 的 喷气 
机 ， 喷 出 去 的 气流 是 汽油 与 空气 混合 后 3 
燃 米 所 生成 ， 而 火 科 乘 行 蕉 太空 中 不 能 Ha4—293 xii 
ERER ， 故 火箭 燃料 中 要 人 备 有 足 绚 用 的 氧气 来 维持 燃 柳 。 当 燃料 与 氧 
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气 混 合 燃烧 后 喷 出 高 温 气 体 ， CX Dope SERE S: pep wol] 
加 速 ( 814 —293 ) » ; 
【 I 】 火 笠 的 不 同 推进 方式 
1 固体 推进 剂 火 筋 一 一 ( 图 4 一 294 ) 推进 齐 是 由 氧化 剂 与 燃料 
相 混合 而 代 成 ， 一 旦 点 燃 谷 可 以 区 棱 燃 酉 。 许 多 过 类 火 笠 的 推进 剂 是 绑 
进 火 条 之 燃 比 室内 ， 而 其 中 心 留 有 一 个 孔 
道 ， 如 此 孔道 是 成 星 形 ， 旭 党 燃 比 时 其 消 
RESIDEO 2ERE TE ISBROS » WB HEATER 
E508; 77 o 25 RARE HH EFL TL PAARE E 
EC A ZEE DELI T E EE 3 
Mss GERUCH LH.» MERRER o 
TAUA ARRE TIR SR 4 LIO CRI IC dr 9 (ER 
Ri Bl — E RE MA HEEL CR 75 Us BEA e IE 
Ho 


ma-a 
2 液体 推进 剂 火 盘 一 一 ( 图 4 一 固体 燃料 火 科 剖 示 图 


295 ) Ju] 2) FS HS SCRL SR, » 在 图 中 可 见 到 此 两 箱 不 同 现 式 中 各 主要 部 分 
的 安排 情况 。 右 巡 那 种 是 用 泵 翰 渤 燃料 及 氧化 剂 2 AEM MEDER 


返 ， 化 一 种 的 好 不 是 简单 但 只 适用 
TR] NISL ACRI v 1:087 7 i REP 


| BiU SUPER — (UR EKE EA 


Ir —Ó| 来 说 明 波 钵 推进 剂 火 租 工 作 情形 ， 
ra 光波 钵 推送 前 采 航 中 普通 都 是 燃料 与 
|_/ 败 生化 划分 储 基 容器 中 ， 现 用 RL10 


Bi 4 — 295 — A3 Kii ( B 4 — 296 ) HER 
HHUNSMUSRAEUXNITIEEENS č khicor , seat ar puto RIKAS 
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THAS 


四 (六 人) CO Sdm) TA 

184—296 RL10-A3 ( BAKMR WPNE) kia ETERA 
二 节 中 ， 液 态 毛 ( 燃料 ) EARR RATTI (C fuel inlet valve ) 
ERER ( fuel .pum ) FREER ( nozzle ) VUES s DS (coo- 
ling jacket ) 以 冷 秃 燃烧 室 ( combustion chamber ) RIRIS » Xt 
BAR ONE GE BU PAR DATES SUD. o GETRESRL ERA LEE AEE ， 
XAUE$— 100“F 。 此 氢气 么 引擎 产生 机 械 能 以 供 各 泵 所 需 之 能 ， 然 谷 
进入 燃烧 室 与 氧化 剂 混 合 燃烧 o 有 关 泵 的 开动 及 燃料 滩 入 活 门 等 机 件 则 
AMERRE d o 

一 般 言 之 ， 液 体 推进 剂 火箭 比 固体 者 复杂 » ECH PR REA e HE 
和 进 剂 的 速度 可 以 控制 。 现 在 有 许多 研究 工作 重点 投 在 如 何 能 增加 火箭 的 
能 量 ， 其 方法 有 如 何 能 增加 揣 带 之 燃料 ， 以 及 沽 少 设 备 的 重量 ， 和 发 展 
一 种 新 的 高 能 燃料 等 等 。 有 一 些 斌 验 正在 进行 中 ， 以 期 能 使 用 和 气 镶 燃料 
» 据 估计 如 果 用 扎 与 氧 或 氰 与 氨 坊 推进 剂 时 ， 可 以 使 目前 火箭 之 能 力 大 
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REH e 

ERLEARI ERU 9 Cr 36 8B 7738 REO ERE ， 么 研究 后 知 化 学 火 
箭 之 比 衡量 是 以 400 秒 需 理 花 上 的 极限 » MEAR BAI REL R RE 
雁 的 太空 任务 则 必须 发 展 一 箱 新 推进 系统 ， 坊 了 探测 太阳 系 其 他 行星 ， 
一 些 有 关 未 来 火 东 推进 系统 的 研究 正在 全 力 加 速 发 展 。 火 箭 的 不 同 推进 
方法 的 比较 如 下 表 所 示 : 

火箭 之 不 同 推进 方法 的 比较 


动力 的 来 源 


液 能 氧 十 煤油 ( 化 学 能 ) 
液态 氧 十 液态 氨 ( 化 学 能 ) 
液态 氟 十 液态 所 ( 化 学 能 ) 
液态 氨 十 反应 器 在 1,500 "天 ( 核能 ) 
液态 氢 十 反应 器 在 3, 000 ^K. ( 核能 ) 
【 焉 】 火 条 的 任务 
Xu 253 —35 : 
13 RTRSUS EL RAR ， EMKE ( burnout. velocity 
JEE » 35 ELSRERUISIH BERAAM 0 
PEST UUPISIOEREG V4 Ep pd EE UE Ps 
LEE 13 99-17 E 
ARKAE ( satellite ) » BEK (EGER AR (mul - 
tistage ) ， && — uie REGERE » MHEARA SERRE o 
ARRE EEH KEREK | ballistic missile ) 
过 类 火箭， 在 引擎 熄火 以 后 » "EGUTRTTRABR ( trajectory ) 和 子弹 
mR o 
38] 38 HERE AKEE G AER KA ， 原因 是 要 
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EA A SEE EANA RE 300 哩 的 高 度 中 的 太空 去 ， 需 要 有 
每 小 时 18,000 哩 的 逐 认 。 假 使 放射 儒生 星 工作 圆满 ， 它 的 轨道 将 
成 正 圆 形 。 但 是 假使 最 后 一 节 火 盘 速度 大 於 每 小 时 18,000 8. » 3E 
MURRE ， AAEM EREK o BEBEN KEA 
SILBER RE REXR 300 BB » 3H— Ri BERG R BL DERES o BD " unies 
TERERAA REKA EE HS SRL — No LU SORS 
党 我 们 把 火 条 的 速度 增加 时 338 — REA 
TORE Ot EDER ER o BARREN 3] 
V » 有 如 图 4 一 297。 
当然 ， 假 使 我 们 灿 炉 增加 火箭 的 速度 ， B 4— 297 
38 8G B DB RET ES RS NALE o 当 速 度 到 过 每 小 时 25,000 哩 有 时， 
火 条 的 速度 已 么 到 迷 可 以 脸 阴 引 力作 用 而 消逝 在 太阳 采 中 的 程度 。 
月 球 和 地 球 之 间 的 工 枞 ， 按 我 们 估计 FHWA 240,000 H o 
BEKRA AREA ， 所 需要 的 速度 要 在 它 能 觅 座 引 力 的 速度 
ZTF o BUE KABABAR EEEE 23, 900 TR 09 85 » "E REGEL ER 最 还 
的 一 点 » BECO ERR MEE RE HER 280,000 78 o 假使 我 们 
TET G9 DO EHE GR IE o ACRI HERE GERA HER» FEAR [EK o 
KAATE ET BER ERE IET o AKR HE ERARGRBS ， 它 是 反 
HR HERO | 2T E TER o BEIDA CCS IE RUD. o CREER 
HEEGIIUIEERIS EDITECIITLLUELTS I 31:1. 


o 


然后 » AKATE REHERR EER o A RE RIIDIR CHEER » EN 
ERI o WEER “EAR” E ， 又 会 恢复 每 小 时 23,900 哩 的 速度 


o 
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[13 BUE IUE FLU ACRI 


LEB ( Scout ) 一 一 是 用 固体 燃料 的 火箭? TERM 24086 
的 生 星 进入 300 哩 高 的 卫星 喜 道 ， TAUM » 8 729 

2 得 耳 他 ( Delta )——'£6 RU 6 MERNE RRENA EE 
BREDARED  KMERER 10 办， 三 节 共 高 90 Ro R 
880 845 iE A MAERA UB o R 150 08 00 REOR (3E A, HERR 或 120 


磅 太空 船 往 火星 或 金星 。 此 类 火箭 可 在 第 一 


和 节 中 附加 三 个 补助 火箭 引 擎 而 称 需 其 改进 型 
s 它 即 可 使 17 万 磅 至 33 万 磅 重 界 空 ， 也 可 
21,185 BA AGE A MUS » 3: 210 y 
去 月 球 或 160 磅 物体 去 金星 或 火星 。 

3 雷神 一 受 琴 炳 ( T hor- Agena ) 一 
一 是 在 美国 空军 所 发 展 成 功 后 被 美 太空 署 所 
探 用 的 ， 两 节 ，76 RE WIR 17 AUS 
BWER 1, 600 WEA 300 哩 高 地 球 献 道 * 附 加 
三 个 补助 火箭 时 生 力 需 33 万 2 任 磅 ， 它 可 
38 2,200 磅 生 星 进入 300 R HRH ° 

4 擎 天 神 ( Atlas D) 一 一 是 1 im 
MEARKE "EUH 88 8E 5 20870 838 E 
8 任 磅 ， 其 外 便 的 两 个 引擎 ERREP ) 
EI Y LI 10 Pb- ER E 
B1 4518 iE UR GC PEIEMA ME | "ER 72 R 

» 8638 3,000 磅 卫星 进入 高 100 AY HR 
gu 

5 SECX 562588 ( At las- Agena ) 

(图 4 一 298 ) 一 一 也 是 在 美空 军 发 展 成 功 


圆 4 一 298 
EK EF 
Wi Rute ARMI 


—581— 
和 后 由 美 太 空 署 探 用 的 ， 高 91 UR ， RR BU * ER 5,950 RA 300 哩 高 加 
道 ， 或 狗 1, 000 HEAR ， 或 600 磅 至 火星 或 金星 。 

6 擎 天 种 一 人 马 座 ( Atlas-Centaur ) 一 一 两 节 高 100 R ， 直 
径 10 Ro EASCARITS 48 — 88 ， 第 二 季 是 用 两 个 以 液 熊 氢 和 液 熊 氧 希 推 
EGI ffr 引擎 {美国 第 一 个 火 条 使 用 高 能 的 液 熊 氢 液 能 氧 推 进 剂 ) 此 条 
用 液态 氨 和 液态 氧 的 火 夭 比 用 煤油 和 液 访 氧 的 火 科 增加 百 分 之 四 十 的 衡 
力 ， 此 火 筋 第 二 和 节 站 装 有 控制 燃 酌 之 停止 及 再 点 火 的 装 苇 ， "5885398, 500 
HARÉ A. 300 哩 高 献 道 ， 或 2, 320 HEARR 1,300 HEKERE 
星 。 

7 泰坦 ( Titan I) 一 一 发 射 “ SET-R" MA JH Rb EUR, 
fft) I ai RS » "Cr AA RHENEN o SEAE HEEP RT ELA Rn DR HA 
"EB MURS rh.» 7S 8C A ENE DAR HARE TRUE. E bew 
prspps EIE [ o RER KHEMAH o E RU RE PEE 
LIENS ENTE TEE A EE COLLIER 

8 Bii —8R ( Saturn I ) 一 一 120 Ri » 21.6 RER » -i 
s 877 150 WE » BR 22. 500 HAT BG ARCA RUE EC 
AHARHRIT EHRE » H EHE CREBRA D168 BEST BE 7) EKHE 
ELIT: EPA ENG IUE NSPASDUI [1 (Ln Lg 
， ARRE — ARDRE 60 万 磅 ， 第 二 和 节 用 液态 所 和 液 
MSEE 20 HEEL 全 高 142 IR ERR. 18 HREAN o 

9 农 神 五 岗 ( Saturn V ) 一 一 此 坑 阿 波光 测 探 月 球 计 划 而 设计 
? 储 美 国 最 大 的 火箭 ， 第 一 节 和 直径 33 UR ， 有 五 个 引擎 ， 燃 料 是 煤油 和 
WBS o TIREN H 150A Ei 75086) ， 第 二 节 也 有 五 俏 
引擎， 燃料 是 液 能 氨 和 液态 氧 ， HEZE2O BEA 7] » 78 — E )H — R48 — t5 
E92 B » TR 28 ERA IO GÉE A. 100 哩 的 雪 道 ， 或 9 万 5 任 磅 登 月 球 ， 如 
Webr OE RUK eei ER TRU 0 "eae R 364 UR = 
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LV J ditis 

T PGEAEBUKÉS JE — FIGUR ERR ， RE IE o CREE ERIS E 
， 我 们 中 国 就 发 明了 最 早 的 第 一 枝 火 筋 。 在 西元 1232 年 UER 
fo BEREK MARM ， 在 衰 古 围攻 开封 城 之 匠 1280 年 ， 一 
个 名 呈 阿 拉 玛 的 阿拉 伯 人 » EVEREHS TORT BR CRUS EAD. ， 於是 有 天火 
i05 30:3 RLTR 27A ^ GLNGUBAGE T AUR o — 9 PULSAERTTOREA 
利 工程 师 » 在 1405 4E T —AÁCEBIUGIE (08.4 —299 ) 的 书 o RI 
KRR ERRETA FRE o TEROCRIE BURCH ， 由 十 作 世 各 起 ， 
至 目前 篇 目 ， 火 条 的 主要 三 用 DE 
FERIAS ARUE ^ PUDOR OE er 
BUGEBUK 9 » RIRREIM I yy 


o 


在 十 狼 世 和 的 未 全 ， 驻防 在 印度 图 4 一 299 gk 
的 英国 陆军 部 除 ， 被 印度 的 火 科 部 除 所 打败 o 在 过 次 惨 改 的 数 训 后， 英 
RREME AECK o HAERERE HRADE ， 英 
HL BGBCKBG GS SIRE BRYT o ER ÓE IURE RPh o RA 
HEMKE) » ZSEEHE(IEERI o Æ 1847 ERAR RPH GR NI 
IKBEEAPRURH. » TA o VOR SOURCE BERE GS ACER EET o 

到 十 九 世 和 » E JS SEES ( Robert H. Goddard ) 博士 、 德 
RAIRA ( Hermann Oberth ) 博士 与 苏 俄 的 基 俄 责 苛 布 斯 克 (KC. 
E- Tsiolkovsky ) 数 授 三 人 分 别 专门 研究 ， 火 区 又 厂 淹 性 的 避 生 了 o 

在 1903 年 ， 基 俄 示 苛 布 斯 克 数 授 写 了 一 本 书 BAREK AN 
X * REREN 80 367) VEPI-K URTENA o 

1926 年 三 月 ， BskIE-E ESSE BUBCE KE NDARE ， 发 射 了 世界 
上 第 一 枚 小 铂 推 进 剂 火 筋 。 自 过 次 成 功 以 后 ， 哥 汗 依 士 就 被 兢 需 “近代 
KEZI? o 
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1937 Æ » BLA PB XUL E EAR EUR D HE EE AM » EEES 
REKURA o 3HBLESE —ÁÓCIERUK OBI RU Y — 2 火箭 的 性 生地 
【 X&t228&] ( Rocket stage ) 

KAT THREE IRRERE. o KORE CBE TE IERE ， 叫 做 第 一 级 火箭。 
1E&'E E de —R/JNf ü958 RKE o 有 时 再 加 上 第 三 条 其 至 第 四 般 火 
筋 。 在 到 一 切 的 上 面 ， 是 要 发 射 到 献 道 或 进 大 太空 的 殿 荷 "在 发 射 时 ， 
1058 — 9 EE GE RLMR ， 它 把 整套 东西 推 著 射 向 天 器 o 当 它 的 燃料 用 完 
LEM do r:r:d o WEEER o Ro DQ [E D ， 把 它 的 推力 加 在 
'E.EtBg —ÉE CS E o CERTE — EUHGEE JCRG TL REGE BARKERS 
了 许多 重量 。 现 在 ， 要 进一步 使 其 上 的 各 般 火 租 及 载荷 加 速 前 进 ， 所 需 
的 动力 便 少 得 多 了 。 

W R — BU BURLSE » EMEDI o SERRA ， 把 它 的 推力 加 在 载荷 
上 ， 然后 胸 欢 。 如 果 有 第 四 般 ， 它 以 同样 穆 序 进行 。 a e UNES » E 
们 落 向 地 球 。 像 p ? 'ETIEURIH SUE ZE SCC IBUE (e » 8E 
Da Di REECET PE IUS (3E OQ SEIS EE AT GR » TIAS 
洲 向 地 球 。 过 样 ， 它 便 跟 在 载荷 的 后 面 。 

科学 家 已 程 算出 ， 一 般 式 重 50 KEHKA o pegi 10085858 fj 
RIHAR o UR EMELD SER s BRER JOUALO SERERE ， AERE BÈ 
可 把 1,000 RHA RE e BWRAEZR—— MER ( m goat n 
Tí ) 同样 坑 50 Meus » BBE 3,000 磅 可 被 放 上 月 球 。 所 以 藉 著 分 级 n 
荷 可 从 100 矿 加 到 3,000 8 o 

LÍ ERU EEETGDI 。 每 一 般 必 须 自 备 燃料 系统 » fii ag 
SERE JORBE o TI E.— EL XC— gus ， 即 它 的 燃料 全部 用 光 和 后， 就 要 屋 
法 使 它 脱 对。 过 是 科学 家 要 把 碳 数 分 得 束 可 能 少 的 原因 。 

【 火 条 之 运动 】( Motion of rocket ) 
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— EK BEBE MRT ?但 非 由 最 初 受 到 发 射 器 中 气体 爆炸 之 衡量 
而 获得 速度 ， 而 是 由 从 类 料 的 不 断 消 耗 所 产生 之 运往 力 而 效 得 速度 (图 


4 — 300 )。 火 箭 起 飞 的 时 候 装 有 一 定 y 
量 的 燃料 ， 但 因 不 断 耗 用 而 使 其 质量 渐 E o 
WRD o 


E 4 — 300 


SUKATSHR OR ZUR » ma 
JEDGRHER BS HERR ; RKR Zn SED SSOIR A SERERE v^» 则 气体 相对 
RA fr zc SERE S 

y». — w"—9 

其 方向 与 可 之 方向 相反 o BRKI TELE XI AESCHAELTEERE m 
s 在 很 小 的 时 大 dt PS ERRUER DZA -dm ， 负 号 是 表示 质量 
RD » 4E] —EEHBIN He RZL SRBEGUONS do 5 ERX t 此 采 称 之 动量 久 户 
Smv sE í +dt ZDES 

p =(m+dm)(v+dv) (—dm)v 

p M 
=mv +mdv —(v'—v )dm 

或 

P» =mv+mdv—v.dm 
我 们 省 略 了 dmdv “在 df 时 间 内 动量 之 改 项 量 储 

dp = =» -p= md y —v.dm 
RESO BE Zr RHET 


dp dv dm 
dt Wat "dt 
如 果 已 需 作 用 於 火箭 之 外 力 ， 则 其 运动 方程 式 需 
3.45 
P-3F 
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dv ,= dm 


ERTER m= F =e gr F 


或 "gr. 
v.( dm/ dt ) 常用 来 表示 火 盘 之 推进 力 ， 因 需 其 值 等 於 喷 出 之 气体 
所 产生 之 力 ， 兹 可 从 上 式 推 出 。 解 答 此 方程 式 时 ， 我 们 必须 对 v. 有 所 
假定 DYRET: BEB o 另外 ， 如 果 略 去 空气 的 阻力 以 及 重力 随 高 
度 之 多 化 不 计 s EF — mg * RILESSSHSS 

dv > 9. dm 

dt LB * m dt 
53 TERENE » 2x36 TRADERE 2n ETE» Jc o RS OBIIT Le Tv. 
LYLIT URGET 7 


将 各 项 乘 以 dto» EED (t = 0 ) 积分 至 任意 时 刻 t RU 
DX y E -DPE 9 DEN 


fdv--Zfidt-v.[2 27 


e m 


或 v-w.-— -Bt +T: In (0) 


AUR t RAZM ARRLERN ， 则 在 上 式 中  mRKZEBAE T 
坑 其 所 多 得 之 最 大 速度 。 通 常 2。= 0 » zt ( 在 很 多 情况 中 ) 可 以 略 去 
不 计 $ 例如 ， 看 火 盘 之 初 质量 元 3,000 顺 ， 燃 和 料 用 完 策 之 质量 需 
2,780 顺 ， 喷 出 气体 质量 之 速率 需 2,840 磅 / 秒 ( 或 1,290 什 克 / 5 
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) ， 则 上 = 155 9 5 RREH IB GRE fS 55,000 米 / 秒 » ve 7 0， 
RIVE ZR 


v = 55, 000 7s 3. 0 米 /8 ( 0. 8k /B* )(155 8$ ) 


2, Lm 


=( 55,000 lin 1-08 — 1,520 ) 米 / 秒 ` 
= 2,710 米 / 秒 
此 速率 攀 近 9, 000 R /BP RAK 6,000 哩 /时 。 BERF o ERRE 
神 ( Saturn ) KB TAGS » RIKA 5 RIR o RA TREERE 
能 产生 150 万 磅 推力 。 
【 火箭 推力 】( impulsive force of rocket ) 
火 租 之 推力 由 排出 气体 所 产生 。 就 完 截 面积 角 A 
之 燃 米 室 ( 图 4 一 301 ) URS BETS 0 之 气体 ， 压力 
储户 。 室 底 有 一 小 孔 截面 积 需 4。， 欲求 气体 光 出 小 
孔 之 速率 v。。 
BA SHHEAR RS 


bi—bi70eg(ys—yi )*iet v:*—v,') 


B4 — 301 
因 气 体 密度 甚 小， KERAREmMI ELEJET 流出 燃烧 室 之 流体 


忽略 不 计 。 因 此 ， 若 户 代 表 燃 烧 室 中 愿 力 加 ，，b。 代 麦 丛 在 孔 外 之 大 气 
E b. RI 


p-p =p( vto) 


或 toU Pe C1) 


v 是 室内 流动 气体 的 速率 ，z。 是 气体 穿 过 小 孔 的 流出 速率 ， 崔 然 是 能 
压 粮 之 气体 或 角 摄 流 ， 但 在 压力 和 流出 速 泰 不 其 大 时 ， 可 以 稳定 和 不 能 
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BND o 
REFUR SEBEOERD ( KATS REST LAFER » BIZHI ARGI EE SAN 
LLL IULII SESS 12 


Av = Avv, 
EF B » KAKA * Rs. v» zE (1 ) 式 中 v* 可 略 去 。 因 此 ， 流 
出 速度 篇 
$. -V EUR B) (2) 


Ae s R8 BE BS HERR » RII ZH ET) R ved M/dt » (Bc dt 
时 间 内 流出 气体 之 质量 需 dM — P Ao vod É s i 
dM 


ve gy 04A EPA, 
XH ( 2 ) 式 得 推力 需 
2A. ( b—b.) 


【 牛 氏 蒸汽 机 】( Newcomen's steam engine ) 

人 们 利用 机 器 帮助 作 工 ， 已 各 有 好 效 千 年 的 历史 。 同 榜 ， 人 们 利用 
热能 也 有 效 千 年 的 释 验 ， 但 是 ， A ETE EIL GTI AA FEL REO DE RO A D 
? 直到 250 年 前 ， 一 位 英国 的 铁匠 牛 康 曼 ( Thomas Newcomen ) 发 明 
了 蒸汽 机 时 ， 才 开始 改观 。 

ERR ( 图 4 一 302 SARRAR MAAS o ARE 
3& 2S SH A CR BI » PRU AG EGBOS GT SER o KEU 0 EE AEG TE 
煤 坑 的 汲 水 工作 中 » DUE TRESERID RS T FESEHL o 

某 日 在 偶然 的 情况 下 » GEBILTAEBUSE ELSE EAS ( James Watt ) 
获得 了 整修 一 部 牛 氏 引擎 的 机 会 。 在 工作 中 ， 瓦特 想到 机 器 的 浪费 情形 
TRER o ERRI TAAR ， 带 部 机 器 只 需要 牛 氏 引擎 煤 量 的 四 分 
之 一 ， 就 能 约 作 出 同样 的 功 。 
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自从 瓦特 的 蒸汽 
机 发 明 以 后 o RAE 
XE T —EPBgdc 
XEXSELo(H E ECKE E 
DAR DL ECRITUREBE 
3 BE GU ZEPOB Elan fS iP 
基础 " 那 就 是 9 燃料 的 
能 量 转 构成 热能 ， 而 
ERRED DUE 
DE o HEER 
DIEN PIT. 
一 起 ， 因此， 可 进而 
带动 附属 的 其 他 机 器 
$ B 4 一 302 ^IEAPUR 
[458] ( Sir Isaac Newton 1642 — 1727 ) 
历史 上 最 仿 大 的 科学 家 ， 也 是 数学 史上 三 大 像 人 之 一 ( BAAR 
基 米 得 和 高 斯 ) 。1642 年 十 二 月 二 十 五 日 生 於 英国 偷 敦 附近 的 小 村 莫 
s 正 是 伯 立 略 浙 世 同一 年 。 牛 顿 是 遗 腹 子 ， 幼 年 对 鳞 禾 机械 玩具 上 比 访 书 
ERAH: PARAE ` KAAN B o +R — RE REDE BR HEN BI ERE: ( 
再 婚 合 又 寡居 ) BHRI o 1661 年 人 剑桥 大 学 三 一 学 院 ，1665 年 元 
月 得 硕士 学 位 。 同 年 偷 敦 流行 鼠疫 ， 剑桥 大 学 停课 ， 至 1667 EFRR 
。 在 过 两 年 中 牛顿 大 部 分 时 间 留 在 老家 沉思 ， LESE BECA BOISE 。 在 
此 段 期 间 他 发 明了 微 积 分 和 二 项 式 定理 ， 兹 用 积 镜 分 析 日 光 ， RAHÉ 
是 各 年 颜色 的 光 所 租 成 ， 冰 想到 万 有 引力 原理 。 1669 年 任 剑桥 大 学 数 
学 教授 1672 年 第 一 篇 论文 由 和 皇家 学 会 刊 出 ， 是 天 於 光 和 颜色 的 理论 
。1684 年 驹 明了 如 果 太 阳 以 平方 反比 定律 吸引 行星 ， 册 行星 的 的 道 是 


至 作 功 部 门 
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一 椭圆 。 同 年 年 底 牛 顿 又 将 力学 原理 写成 一 本 小 书 “ 物体 的 运动 ERA 
哈雷 ( Edmond Halley 天 文学 家 发 现 哈雷 禁 星 )。 哈 雷 户 上 看 出 牛顿 研 
穹 千 果 的 重要 性， 力 翘 牛顿 将 研究 的 群 和 灶 果 写成 一 本 书 。1685 年 四 
月 牛顿 以 拉丁 文 ( 当时 学 术 界 通用 的 文字 ) 写成 自然 哲学 的 数学 原理 ( 
Principia Mathematica ) 的 第 一 部 分 ， 站 将 原稿 入 到 皇家 学 会 ， 不 
入 再 寓 就 其 他 两 部 分 ， 是 历史 上 最 伟大 的 科学 著作 ， 哈雷 不 但 亲自 校对 
? 而 且 支 付 印刷 费用 ， 账 然 名 义 上 由 皇家 学 会 批准 赞助 出 版 。 全 书 於 
1687 年 夏 出 版 ， IEEE BURS RECS d RETRO 9 芋 坑 牛顿 带 来 很 大 的 
HUE ^ 1689 年 被 亡 桥 大 学 推 久 国 会 议员 ( 和 全 博大 学 下 到 1948 年 都 有 
此 特权 ) » 1692.38 1693 4E RERE DRR MUR ， 不 再 从 事 研 千 工作 ， 而 
HIRTIE » 1696 FEMRE ERRER » — MERE» 1703 
EAE GB XR d AR o RAER o 1704 年 车 “光学 ”一 书 ，1705 
4 RIO ER Tri RS ÉEE E BAKE o 1727 年 三 月 二 十 日 XU FrSEUR ( 
Kensington ) 【当年 是 偷 数 附近 一 小 村 落得 今天 已 成 偷 敦 市 区 ) 9 = 
AZHAR FERESE (Westminster ) o FUE VE ERRE 9 E 
MARRAIRE! 若 我 比 别 人 更 有 束 见 ， 只 因 我 站 在 巨人 的 户 上 ” 
由 於 牛顿 在 科学 方面 的 成 就 与 贡献 ， 今 人 多 以 牛顿 篇 力 的 一 单位 。 
HEM. K. S. 单 位 制 中 ， 定 闵 镶 “使 质量 镶 I 任 克 之 物体 产生 K/H 
之 加 速度 所 需 之 力 ， 称 元 工 牛顿 ”。 由 此 可 知 ， 力 的 单位 必须 用 质量 之 
单位 与 加 速度 之 单位 来 表示 。 
【牛顿 力 】( Newtonian force ) 
互相 作用 的 两 力 ， 大 小 相等 ， 方向 相反 ， 便 是 牛顿 力 。 
【 牛顿 力学 】( Newtonian mechanics ) 
JARED ERR ERTE JEA 。 —— 
TEUP RC SREDRU]N ROC SEEDS ERA » 也 是 量子 力学 在 量子 数 角 无限 
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大 时 的 极限 状况 。 它 是 志 常 互 客 状况 的 近似 理论 。 

【 牛顿 力学 中 之 相对 性 原理 】( Relativity principle of New- 
. ton's mechanics. 

-YRAN — n8 BRERA TARAN 
物体 妃 作 运动 ， 而 物体 刀 可 称 需 参考 采 ( system of reference ) ° f& 
计 脸 方便 如， 通常 以 取 在 某 物 上 的 三 个 正 交 之 坐标 轴 作 念 参考 采 ， 用 以 
确定 运动 物体 的 位 置 。 í 

当 一 物体 的 运动 方程 式 ， 就 某 正 交 的 坐标 系 ， 如 下 式 时 

dx d'y d'z 


mgp mgp TE mge TE . (1) 


RI R33 TEZE 9 ABER RR HER o ICA m RAD IE USC S x,y% RY 
体 的 位 置 坐 标 ， 万 , Fr 及 已 ,分 别 需 作用 力 的 x ,及 z 向 的 分 量 。 

慈 取 一 惯性 采 S ( o,x,?，,z ) 采 3 再 取 一 对 於 惯性 采 作 等 速度 未 
动 的 坐标 系 S ( o ,x , y 2 ) Ro dli 
”4 一 303 所 示 ; 物体 P 之 坐标 { x y,2) 
BC xy. c. MER 


=x +z’) 
yEy ty (2) 
z= zo +z’ X 
其 中 x。,y。 及 zo 3 UTE S 系 之 坐 E 4 — 303 


Eo BUETEREII RLARRR » MRHRRO 与 O 相合 ARREO 的 x ，y 
及 z 向 的 分 速度 分 别 坊 x。,y。 及 zo 故 ( 2 ) 式 中 之 x。,y。 R zo Ñ 
te= nd yo. = yet z= zt 
由 此 等 式 及 ( 2 ) 式 ，S 和 采 中 一 点 P( x,y;z ) 由 在 S 和 采 中 之 观察 者 
来 观察 时 ， 其 坐标 将 需 
x = 所 一 4of y=y—yot 2 一 2 一 Ze t=t (3) 
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CR SUI MIARE VRS GRECE BURISEURSER 。 
EEDA RRR DEL GER I IA] CUR 43 — Ho A s XEIRIRLAEBIUR TIU 
ME (ZR RIDABR ， 各 采 所 使 用 的 时 间 ， 均 毫 无 差别 ) ， 即时 间 在 牛顿 
力学 中 是 和 对 的 ， 故 在 牛顿 力学 中 E SRE o 
HB S EZ. 由 ( 3 ) 式 将 见 物体 尸 的 三 个 分 速度 依 


dz’_dz_. dy_dy_ . 
dt^ T " "ar dt ” 
dz! dz DNE: 2x 
TE Sir — £e. dt -一 dt 
是 坑 牛 顿 力学 中 速度 之 相对 性， 其 三 个 分 加 速度 储 
d'r d's d'y d'y d'z’ _ d'z 
anar ab a di ae (9) 
将 ( 4 ) 式 代入 { 1 ) 式 中 ， 得 
d'r E an du, 
Ta =F; m di^ F, "un 
du d'y i , 
di u^ s D OWXTENPNS R52) SEE o “此 指 以 对 


RER S 作 等 速度 运动 之 坐标 邓 奎 花 时 » 3C IRIS IE E2714 
RF, Fy RF, ÉIILEBORZ BHIATUBEUR o REZ o EIE GUN 
LIGEBES GREG OLCIT IET. o R ER pA 1.2 0: 
VEL. ATE. fe 55 CREB) 2r BUR SR FER o A 

({ 3 ) RERBMIRERR{Gali- 。 了 ri 
lean transformation ) o % Bl y^ 及 
z/8ly»y E z TBI Hr PEX XB 
等 速度 " EE ， 如 图 4 一 304 BpRÜRuME 0 
BARKER 
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x'=x—vt y’ =y 
z’=z =t } 
BERHR AERE ， 假 定 两 系 之 原点 相合 。 

在 如 图 4 一 304 所 示 的 3 R HEROM PA 已 ,， 其 坐标 分 别 以 ( 

xn yi, n^) E Ux yi ) 示 之 。 则 此 二 点 天 距 驴 之 平方 您 
(AS')! E(x: a) + yy) YU) n^) 

*LSXHUHCEMBREZAZGAS)' BRA 
(AS)'z(xm—xi:)'! t( 751)! F6 z3—2i)* 

若 引 用 ( 5 ) 式 ， 朗 得 

(razi PIT yi) *(zé-i)'-7(n—n)i y»)! 十 
(z—2)* 

BEERA ENER » XETSESUELICR BEES AEBUR T GIC RE 

EFESE UB HERB KEEN ENA o 

[ 牛顿 力学 之 适用 范围】{ Applied range of Newton's 

mechanics ) 

FENNE BERAR E u SRED EE 11:13 LO 
Jp; GE (8 — EEURBS » 36 EOK US ERER AURI» RA ABRIR 
点 相 重合 时 ， 两 同步 时 铀 的 芒 数 相同 ， 则 此 和 后 任何 时 刻 其 芒 数 水 必 相 同 

。 过 烙 葵 与 我 们 日 常生 活 的 经 验 相 易 合 。 不 过 ， 我 们 所 直接 纲 淹 的 物体 
都 是 体积 或 质量 很 大 ( 比 一 原子 大 很 多 ) ， 而 其 速度 也 都 比 光束 小 很 多 
( 朗 使 是 行星 移 太 阳 运 动 的 速率 也 是 比 光速 小 很 多 )。 因 此 ， RAAR 
， 过 些 时 空间 的 基本 假设 是 否 可 用 在 质点 的 速度 接近 光速 的 情形 呢 ? 我 
们 不 能 根据 低速 度 的 夭 验 就 武断 地 褒 ” 可 以 ”。 要 同 答 过 一 间 题 我 们 所 
能 恶 夭 的 只 有 实验 。 因 人 坑 牛 屯 力 学 是 建立 在 过 箱 时 空间 的 观念 上 ， 因此 
» 如 果 我 们 能 同 答 上 一 交 题 ， 也 就 能 回答 ”牛顿 力学 是 否 造 用 在 质点 
的 速度 接近 光速 的 场合 ? ” 


(5) 
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由 一 些 实验 的 烙 果 我 们 发 现 上 面 所 玉 的 时 宅 间 村 念 是 有 问题 的 。 我 
个 将 看 到 正确 的 时 空间 释 换 不 是 伽 立 略 网 换 而 是 区 偷 艾 ( Lorentz )Bi 
换 。 因 此 ， 建 立 在 伽 立 略 洗 换 上 的 牛 焉 力学 站 不 是 完全 正确 的 ， 它 春 党 
是 某 一 更 完整 的 ， 斋 用 和 范围 更 广 的 理 葵 在 低速 度 时 的 近似 烙 果 。 我 们 将 
看 到 当 质 点 的 速度 比 光速 小 很 多 时 ， 委 因 斯 坦 的 特 丈 相对 论 的 灶 哗 礁 寓 
与 牛顿 力学 的 结论 相同 。 
o 牛顿 的 运动 定律 是 从 观察 大 物体 WAR 月球、 行星 等 ) 的 运动 
得 到 的 。 他 的 第 二 定律 瞩 = ma 最 主要 的 特性 是 ， 如 果 我 们 知道 任何 时 
阁 作用 从 物体 的 合力 (BD ATE Bing I o Gr SU IURE OR ) 以 及 物体 并 
始 运 动 的 位 置 及 速度 ， 则 在 以 后 任何 时 刻 的 位 置 及 速度 可 从 依 = ma R 
出 来 ， 即 我 们 可 用 数学 的 演算 求 出 > = 了 (1) Rv c o (1) WAR 
过 此 本数 天 傈 告 饼 我 们 的 是 ， 在 某 一 时 刻 物 体 一 定 在 某 一 地 点 ， 阔 且 一 
定 具 有 某 一 速度 。 道 也 就 是 说 ， 根据 牛顿 带动 定律 ， 我 们 只 要 蚁 得 改 放 
物体 运动 状 胡 的 原因 ( 即 力 ) 及 初 起 状 帮 ， 则 任何 时 刻 一 质 卡 的 位 置 及 
速度 ( 或 其 糠 动量 ) 在 原则 上 是 可 以 被 同时 无 限 准 雁 地 量度 ( 或 预测 厂 
， 亦 即 在 观念 上 我 们 是 可 以 同时 任意 准确 地 量度 一 质点 的 位 访 及 其 动量 
。 过 一 箱 量度 的 观念 与 我 们 日 常 对 大 物体 的 远 验 是 相 一 致 的 。 例 如 。， 我 
向 可 以 很 精确 地 量度 一 行星 的 位 填 ， 兹 由 一 连 串 的 量度 ， 我 们 便 可 预测 
行星 在 某 一 时 刻 的 位 置 与 速度 。 月 侧 及 日 做 的 预测 便 是 根据 性 种 量度 的 
枫 念 及 牛顿 到 动 定律 的 因果 关 保 。 因 售 过 些 量度 的 观念 是 从 观察 大 物体 
的 运动 得 来 的 。 因 此 牛顿 力学 是 否 草 用 於 微观 世界 ( microscopic 
world ) 就 要 看 兢 用 苹 微观 世界 时 所 预测 得 的 灶 论 与 实验 观测 到 的 精 果 
是 否 相符 合 。 
【 牛 懒 色 板 】( Newton's disk ) 
KEERT E ES KO ME E REB o KARANE 
PEE ULT PELLE IRL HEBE 15:071 Ez 
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之 叫做 牛顿 色 板 ( 图 4 一 305 ) ， 用 
以 梧 明 太阳 的 白光 ， 傈 七 色 所 合成 ， 
及 各 箱 单 光 双 可 互相 混合 而 成 他 芽 色 
光 或 白光 。 
LFR LRA] ( Newtonian 
telescope ) 
LIULEATITIEET TU ARR 
ELIT FAL OCYd 9311 RES 3:EJ I 1-8 E21 v 
"XR IER E gc URERA -H EBE 277] ZR TET B PE OA é E 9E o 
*84" KLER Astronomical telescope )'lk ° 
【牛顿 光环 】( Newton's ring ) 
坑 由 光波 干涉 时 所 生 之 现象 。 将 黑 布 数 於 板 上 ， 上 十 一 平面 玻璃 板 
» 更 以 一 曲 度 模 小 之 平 凸 透 策 苇 於 玻璃 板 上 ， 今 其 凸 面 与 玻璃 板 面相 切 
.3 注 秽 之 ， 则 网 其 中 心 现 彩 色 之 输 环 ， 是 因 在 上 之 玻璃 板 篇 向 面 ， 与 在 
下 之 玻璃 板 相 切 时 ， 其 中 点 账 密 接 ， 而 周 图 险 隔 ， 有 空气 之 薄 层 存在 。 
且 自 接盘 点 起 ， 航 向 外 间隔 入 涉外 ， 气 导入 厚 ， 而 在 以 接 角 点 坑 中 心 之 
同一 圆周 上 ， 空气 之 厚薄 相同 ， 所 现 之 色 汞 同 。 以 白光 照 从 上 如 之 重 避 
”玻璃 上 ， 交 其 反射 光 ， 则 昂 其 中 央 黑 暗 ， 周 围 成 七 色光 环 。 尽 至 外 部 ， 
其 色 巧 淡 ， 攀 至 不 能 见 。 若 以 哩 色光 照 之 ， 则 见 其 中 央 仍 黑 吵 而 周 图 
生 明 暗 之 环 。 
参 开 ”牛顿 图 ( Newton's ring ) ”人 条。 
[460985 ] ( Law of Newton's cooling ) 
RCBGRAD REC T ARLIETBCT Be RUE EREKE ， 即 
` ja 三 常数 
则 无 能 量 积聚 於 物质 之 在 一 笨 获 内 o HIRERE o Rig ， 周 围 包 以 
稳 称 物质 ， 使 无 能 量 由 便 短 才 面 散 逸 ( 图 4 一 306 ) o RER f 
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单位 时 间 内 ， 烃 由 高 温度 的 一 端 . 
[94.3 GE: UT RE 1 3 
- 之 能 量 必 相等 ， 因此 则 无 能量 积 


RRR oM js = 常数 时 ， 积 T 
Dja KÉL (mimm) NE 
a o i | 一 
X L 
即 得 pare iei dz SEN IE. 
MREXE — — ML — P 
RT=-Ë +T, (1) Wi4 — 306 


ROSERFSEIBIORENON ， TR 
2 定时 , BUCH A CE 
APT A xc 0 处 之 温度 图 


4 一 306 上 方 之 图 形 力 依 式 示 出 了 对 x 之 天 保 。 方 程 ( 1 ) 式 也 可 书 成 
另 一 程式 


js =K 


T.-T s 
z (2) 
所 注意 者 ， 若 x'= 工 处 之 T=T，， 则 由 ( 2 ) 式 可 得 


SEIOS; i E 
js =K z 


(3) 


, ERER s WEARS L AE E tii ilg sa 

JU BOR REUTAERE E NHRD RN » BEEREN 
RENEA RARAY AH > AHERE 
IXERJ 6l ENG wu 
JRE e D P Fd P REED 26 08. { 此 差额 
不 太 大 时 )。 此 即 坑 牛顿 冷 御 定律 。 因 无理 
ZBIR o KEERI ， 仍然 有 少许 能 
量 径 由 表面 散 锡 。 单 位 时 间 散 逸 的 能 量 ， E 
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EERSKEUBKIE POLI Zr WES o chi GE E BO E RGAE o MERER 
JEN Ur HH REDLIBBORCKRE ，( 如 图 4 一 307 ) RERNE 
ZIRE FIE e 
【和 牛顿 流动 】( Newtonian flow ) 

流动 速度 沿 著 与 流动 季 直 的 右 向 杰 化 时 ， 因 处 性 天 保 产 生 切 应 力 > 
其 抵抗 速度 差 。 若 沿 流动 方向 取 z o EREADER y o EREN 
於 ? 吉 垂直 面 的 应 力 的 * 2HETSXS ， EE S s WERRB y SIN 
通常 流体 有 下 面 天 傈 : 


HERR RR FER HEEE o AFEERI o MAHE 。 
【 牛顿 流体 】( Newtonian fluid ) 

一 流体 受 剪 峰 力 时 » T SSROR TE TETGT GU] » KERER E o BIE 
BUURAG Zr ICD PRI AO 55 — BC WEAR o T0 IT PUB TE 
Ho EIRE » BEVXIROE RS o URREAREN ERUN s A 
RERI o ERE AE RRENDA » eth u 代表 之 。 因 此 
EAR DCEE ELE 52 ED E D EBTI d E 。 TIRE iS] n eie 3 很 多 流 
体 的 表现 都 近乎 牛顿 流体 ， 常见 流体 如 空气 及 水 印 需 牛顿 型 者 。 牛顿 流 
T8 ch i 75 PR TERR as pu 
之 常 比 硕 傈 及 固体 中 
EDRR h 
XE Gr (8 9R PETR 
RESEGRSOI 。 

流体 中 应 力 与 形 
$ BEHRENS m 
非 牛顿 型 此 等 情况 时 图 4 一 308 &XHURGS 


SEJ 
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3 比 数 可 与 接受 应 力 时 间 之 长 得 及 应 力 值 有 天 ， 多 逢 赂 非常 用 ， 但 模仿 
重要 之 流体 属於 非 牛顿 型 。 某 些 物 体 » 3-38 SIR BERGE» UR — RBS 
。 应 力 在 屈服 点 下 时 镶 固 体 性 质 ， 在 司 服 点 以 上 时 具 流 钵 性 质 。 流 多 学 
( rheology ) 般 时 论 塑 耻 及 非 牛尾 型 流 钵 之 学 入。 近年 来 非 牛 懒 流体 
TEC ERI EXER DURCH E ， 文献 讨论 亦 日 渐 声 多 。 图 4 一 308 之 
HERRANN EREB RASEN D RRR S EDRR 。 
[ HARTER] ( Newton’s atomic theory ) 

大 科学 家 牛顿 ( Issac Newton )88 $3153 3& — (Bl B blidg 9 一 
切 物 质 固 体 、 液 体 ， 甚 至 光 粮 等 都 是 由 一 原始 的 微粒 构成 的 。 此 微粒 是 
坚实 而 不 可 穿 透 的 ， 具有 极 大 的 速度 作 到 动 ， 他 想像 光 从 一 光源 向 四 方 
传播 ， 是 由 於 过 些 快速 的 微粒 向 四 方 流动 所 形成 的 。 
【 牛顿 轿 】( Newton's ring )- 

双 称 牛顿 环 ， 当 某 一 光政 介质 层 责 便 均 储 光 密 介 摘 时 ( nn: mi) 
所 发 生 光 之 干涉 现象 与 薄膜 之 光 干 涉 现 集 ( m m. ) 做 比较 ( 图 4 一 
309 ) » i ^w 8$ 

MEATIA » EUR JCOCEEIEROGUE 
MEE 遭受 了 个 个 波长 之 损失 ， 故 已 不 是 
在 4 处 被 反射 的 光 糠 S，， 而 是 在 8 处 被 反 
射 的 S，( 图 4 一 309 )。 然 而 在 此 二 光 粮 
之 中 ， 不 论 何 者 於 反射 过 究 中 道 受 牛 个 波长 
之 损失 ， 对 於 谈 二 光 糠 间 之 干涉 现象 均 扰 影 
LI, S. S: 

FRAGATA s MBOGERS. TX W4— 309 
AMAL CBUZE BRESRC S E 5 [814 — 309 ) RAT ERM » (838. 
HROCÉERS. ERAMAN RADE (DERE — 45 ( 即 一 整个 波长 
)， 故 其 精 果 也 不 会 影响 光 入 S. RS, 问 的 干涉 现象 。 
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牛顿 图 之 实验 装置 之 切面 ， 如 图 
4 一 310 质 示 。 不 板 孩 璃 P 上 置 有 一 
Bhz) c RuniE$E WRA 。 ma—cio peene 
B s ERI P 28 LIRE. o RATER EFO PARRE 5 它 的 
厚度 力 随 该 — 3H ZCEERRES BI JE RBIC: TAARA — OG HE AH 
。 如 简 图 4 一 311 所 示 ， 我 们 於 使 用 单 色 光 时 ， 在 
反射 光 粹 中 所 观察 得 到 的 力 是 一 个 黑暗 的 中 心 点 o 
HAMARS SIRAN ZNE S LNR 
N. J/ — BASBAXTUBXRJI RUE o 

WA 认 使 用 白光 时 ， 在 着 些 略图 位 置 上 所 发 生 的 不 
BHAE EMERARA ， 而 是 一 箱 有 如 彩虹 似 的 含有 各 条 
颜色 的 贺 形 色 带 » TIRAS IB ERR PE EBCIA RR. e 

在 透 过 光 粽 中 ， 仙 用 单 色 光 ， 则 其 中 心 点 是 明亮 的 5 TELA AHR 
显示 之 明 障 相间 的 圆圈 ， 其 位 填 刚 好 倒 了 过 来 。 众 用 白光 ， 则 在 各 圆圈 
上 由 膜 反射 之 光 与 透 过 的 光 互 成 补 色 。 

利用 牛顿 圈 可 测定 光波 波长 。 。 淮 音色 光 【 例如 用 黄色 争光 ) » 4638 
还 的 光源 垂直 照射 实验 装 慎 上 时 ， 用 放大 筑 纲 察 其 在 反射 光 粽 中 形成 之 
黑 圈 。 黑 圈 的 直径 2. o AER ERF hA 
BROER E ， 淮 礁 地 读 出 之 。 

褒 尺 需 所 用 在 凸透镜 之 曲率 沾 径 ， 则 和 圆 轿 
牛 径 +。 相 应 之 空气 层 的 厚度 d BD ST AR ERI 4 — 
312 由 下 式 求 得 之 : 


d= gi 


BH4—312 


因 依 根据 构 何 定律 ， 就 直角 三 角形 4BC 的 高 +。 MARREN 
WIE »XBSISREGE LB OSCAR U2R—d)B8dlSHUBS 


— 599 — 
:sBn'-(2R-d)xd o XAR BEED » (92 P Bud HH 
形 之 下 ， 不 知 大 了 多 少 售 ， * 所 以 我 们 就 用 2R 来 代替 ( 2R 一 4 )， 岂 
得 re* =2Rxd， 上 式 d = 各 即 由 此 而 来 。 根据 量 得 的 圆圈 中 径 
r RB HERE: BRI BUE d 。 
然后 再 由 破坏 性 干涉 的 条 件 ，5, 与 5, 差 牛 个 波长 ， 而 路 程 之 差 来 
同 篇 2d = kX ， 波 长 之 整数 倍 ， 则 二 者 位 相 仍然 相反 | TERRE 
干涉 。 


而 求 出 波长 


式 中 之 保 指 讨论 中 之 黑 圈 的 序数 ， 朗 1 ，2 ，3 ,4 笔 数 中 之 某 一 数 
? 后 者 力 与 不 断 增加 之 空气 层 厚 度 d 以 及 不 断 增 加 之 图 图 企管 r。 相 硒 
。 只 要 量 得 不 同 序数 之 交合 加 轿 牛 笃 r ， 因而 求 出 2 之 不 均值 ， 即 六 
致 有 用 之 精 果 。 以 黄色 钢 光 而 论 ， 应 用 上 信 方 法 所 求 出 之 波长 ， 与 其 守 
际 波 长 = 0.589 RK » EREN o 因此 不 的 波长 保 在 薄 层 之 内 所 测 
定 的 。 在 牛顿 图 的 实验 中 o BUR Ie n AREE, 9 所 以 我 们 所 测定 的 
力 是 在 空气 中 的 波长 4..。 丛 用 水 来 代替 空气 层 ， 则 所 得 到 的 就 是 黄色 纳 
光 在 水 中 的 波长 *w 。 由於 某 一 特定 光 色 之 频率 m REDE RABIA 9 所 以 
根据 波 之 传播 之 基本 公式 C = n x 2? s 在 水 中 之 光速 Cw 就 会 与 在 空气 
中 之 光速 Cz 有 所 不 同 。 因 此 
Cr —-nxà 

及 

Cw—nxàw« 


ES 


[RES 
Cw hw 

因 信 根据 牛顿 圈 的 实验 精 果 ， 钠 光 在 水 中 之 波长 要 上 比 它 在 空气 中 之 波长 
短 些 ， 所 以 佛 科 光速 测定 实验 的 正确 性 也 就 效 得 立 实 了 ， 著 此 一 实 聊 告 
诉 我 们 ， 光 在 水 中 的 传播 速度 ， 确 是 要 上 比 在 空气 中 者 惕 些 。 

至 扒 反 射 光 糠 中 显示 牛顿 圈 的 中 心 呈 现 黑色 的 原因 可 以 秋之 如 下 : 
在 B 与 P (184—310 ZAWARTE ， 其 位 於 中 心 点 的 厚度 d ， 在 理 
论 上 原 感 角 零 。 但 里 际 上 此 处 但 存 有 一 层 空 气 ， 赚 然 其 厚度 d 与 波长 2 
相 较 克 是 办 常 微 小 。 因 此 o ESERLER SPAR S: 与 5: 二 部 分 。 
S, 是 在 乍 气愤 上 层 反 射出 来 的 ，S; 则 是 在 空气 层 下 层 反 射出 来 的 。Ss: 
是 在 光 密 介质 上 ( 即 在 图 4— 3102: 368 PE. ) 反射 出 去 ， 故 会 道 受到 
个 个 波长 之 程 差 。 而 S, 傈 在 光 玻 介质 上 反射 出 去 ， 所 以 不 会 道 受到 此 
MRA o REI S, 及 S: 之 间 便 会 发 生 什 个 波长 之 程 差 ， 因 此 相互 抵 铺 
而 显得 黑 障 了 。 也 就 是 说 ， 在 反射 光 往 中 ， 其 中 心 点 所 以 是 黑暗 的 道 进 
» BERE e 

TAE RUSSE » ERIS. 所 多 行 之 路 程 ( 图 4 一 309 中 篇 BC 
十 CD ) s üirbiDRE rH SUBLIS UE d 极其 微小 之 故 ， 不 天 重要 。 但 是 光 
M S. 由 从 其 在 光 第 介 9 质 上 悉 光 了 二 度 的 反射 在 图 4 一 310 之 琉 板 P 
RAABE) ， 故 其 遭受 到 的 波长 损失 力 等 众人 个 波长 之 二 倍 ， 杰 即 光 
RS 与 光 粮 S 二 者 之 程 差 ， 正 好 是 等 於 整个 波长 。 RES AS N 
会 发 生 互相 加 强 的 作用 。 所 以 在 透 温 光 粮 中 ， 其 中 心 贴 会 里 得 明亮 之 原 
因 即 在 於 此 。 
【 牛顿 第 一 逻 动 定律 】( Newton's first motive law ) 

牛顿 探 用 伽 立 略 的 原理 ， 定 需 其 三 个 有 运动 定律 的 第 一 定律 。 以 下 需 
牛顿 第 一 定律 之 伏 迹 : ”各 物体 表 生 其 静止 状态 ， 或 其 在 直 粮 上 之 等 
速 运动 状 旋 ， 除 非 有 力作 用 於 上 而 被 妃 改 釉 其 状 访 ” o WEZ ， 物 体 若 
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不 受 外 力 ， 则 静 者 恒 静 ， 动 者 恒 动 FSRR ) 。 
注意 物体 在 静 下 时 与 以 等 速度 运动 时 ,第 一 定律 闪 无 差别 。 不 受 力 时 
HR BA "运动 。 当 物体 静止 僚 一 惯性 采 ， 从 第 二 惯性 条 观察 ， 对 前 
一 采 冒 第 二 采 以 等 速度 运动 。 第 一 条 中 之 观察 者 看 内 物体 静止 ， 第 二 


系 中 之 观察 者 看 到 同一 物体 以 等 速度 运动 。 二 观察 者 均 发 现 物体 站 无 加 


速度 ， BIGEEE XE AE CBE ， 闵 均 从 第 一 定律 断定 无 力作 用 从 物体 。 

双 注 意 较 复杂 之 人 情形， 和 党 无 任何 力 与 赂 有 力 但 合力 垮 雾 之 情况 下 ， 
第 一 定律 仍 无 差别 。 例 如 以 手 推 书 恰 抵 销 作 用 於 书 之 摩 氛 力 ， 书 本 将 以 
等 速度 运动 。 因 此 ， 第 一 CENTISEEN: 若 无 邦 力作 用 於 物 笨 ， 其 加 
AIRF e 

m——À > HEE FI 8] cR AS RR 9 
自然 "IRIE o 

本 定律 傈 就 物体 不 受 力 的 影 痪 时 而 言 者 。 此 定律 咒 明 力 的 作用 及 物 
钵 具有 惯性 的 特 徽 ， 故 又 名 篇 DUER ?或 ”惯性 定律 law of 
inertia ) ” o KHIR :EZF-—0,8]a-0, BIV — 7.5 AUTR 
RA ERLEA o RARE >` MKH v GERM ABSURDA 
RE 
【 牛顿 第 二 运动 定律 】 ( Newton's second motive law ) 

RAAR H8 4719 EH LE XÉÉ A UR) » FUA EE ECCL B I IRER 
REOR PERERA PER » RUPEE GS ILES HIRA o 

MADR" EARD " » MRI EERE » ERE 
DERRER He BE AC — XE ZI CIN o HAIRA (H ) BE 
MO WERE OPERE ZA RS DU ERE. o DUC TERES RS TIPS AKER 
一 定 的 速度 时 » RIR AR AHIRE » ISIOSLESSSENI ERE D 
不 可 。 

除了 加 速度 以 外 ， HRZ“ EAE “有 关 之 另 一 大 小 乃 是 质量 
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HERK  WRESAAN—-MAR  UMEZIERK o — eer 
只 要 一 个 人 就 可 以 轻易 地 使 其 进入 有 运动 ; 过 也 就 如 我 们 所 说 ， 空 车 的 惯 
性 较 小 。 另 一 方面 ， 满载 车 辆 的 惯性 较 大 ， 所 以 要 费 若干 人 之 为 方 稻 使 
其 过 到 同一 加 速度 。 

有 一 项 知识 斋 久 重要 的 ， 那 就 是 : 我 们 使 
- Ap OE CETT ERU SE — HE HERUR BE AIR Ro E 
Sum — 1m RE (884—313) -AR - 
PRANAT RUD 05 GRE A RD ， 我 们 
BURJE DULATRUI S (RERENRARR TRE || E 
; 要 应 付 物体 的 重量 ; 其 在 上 述 各 情形 中 ， 重量 MA 
517 1218 R$: S3 FOE Ta MEN RED 
抵 销 了 。 我 们 从 事 此 年 使 一 个 飞 输 进入 遂 动 的 S E EET 
ARR ， 不 论 此 一 飞 输 是 放 在 地 球 上 的 任何 地 JURE NEU 
点 ， 或 是 在 火星 上 ( 飞 输 之 重量 在 火星 上 将 沽 轻 三 分 之 一 ) ， 基 至 在 一 
个 全 无 重力 的 空间 诡 ， 其 可 觉察 之 阻力 恒 仿 同一 大 小 。 所 以 说 ， 党 一 物 
体 进 入 某 一 定 加 速度 状态 时 ， 其 质量 所 显示 之 阻力 ， 不 论 在 何不 大 小 者 
TASH o FURER ， 不 管 质量 到 底 是 多 大 ， 克 服 此 项 阻力 所 需 之 力 
印 到 处 都 是 同一 大 小 。 在 所 有 过 一 类 情形 之 下 ， 有 一 极端 重要 而 与 质量 
之 重量 无 天 的 特 徽 ， 那 就 是 质量 之 惯性 。 一 切 物体 除了 有 重 的 特性 外 ， 
另 具有 一 种 惯性 的 特性 。 物 体质 量 的 此 年 惯 性 对 从 物体 运动 然 能 的 任何 
炙 化 均 显 出 一 种 阻力 ， 此 一 阻力 ， 我 们 秋 之 仿 惯 性 阻力 。 因 此 ， 惯 性 阻 
力 仅 党 一 质量 正在 遂 入 运动 时 ， 也 就 是 正在 被 加 速 时 方才 出 现 。 宝 量 一 
EFC IC EETTTES DL UAEPEYTUS i1: 
行 。 而 此 一 阻力 在 通常 的 情形 下 ， EUR EEER 27 88s o WRTA ， 拖 动 
-METR ， 比 起 保持 过 辆 车 子 作 等 速 运 动 时 ， 恒 需 消耗 较 大 之 力 *， dt 
在 后 一 情形 下 ， 只 要 克服 摩 氛 阻 力 序 能 过 到 目的 。 
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至 於 质量 与 重量 ( 或 是 惯性 与 重量 ) 2 UGG BERE REOR REZ? t 
就 是 质量 伟大 ， 则 惯性 仍 大 。 

因此 ， 牛 里 第 二 力学 基本 定律 ， 亦 序 所 请 加 速度 定律 » E RT ER UT 

下 : 物体 受 外 力作 用 时 ， 必 得 一 加 速度 ， 此 加 速度 之 大 小 与 所 受 作用 力 
成 正比 ， 方 向 与 作用 力 相同 。 


BI a «E 或 F-kma 
式 内 上 篇 比例 常数 ， 其 值 由 矿 、m、a 三 者 所 用 单位 而 定 。 | 

牛顿 第 二 定律 亦 可 现 镶 丛 若 有 一 兆 力 作用 枚 区 钵 ， 则 物体 的 动量 将 
会 改 构 ， 动 量 的 改 歼 率 与 浮力 成 正比 * 且 在 过 兆 力 的 方向 上 。 

第 二 定律 可 以 数 式 写成 


其 中 是 一 无 向 量 比例 常数 。 在 物理 学 常 遇 到 的 单位 制 中 ， 常 数 被 定 
ABl mE XAR 


pdt 


t 
在 非 相对 论 的 范 轩 内 ， RUE m v 因此 


Femi =ma 
过 便 是 牛 额 第 二 定律 非 相 对 论 的 入 连 式 。 | 
把 质量 乘 速 度 作 访 动量 ?只 不 过 是 在 低 可 率 入 轩 内 的 近似 值 。 在 速率 
ASTEAK o RME TEAS MEIU s TARANAN 
DRRER ， 下 用 个 慑 第 一 定律 做 下去 ， 久 情 晰 起 中  RARREEH 
程式 


P- 
Poar 
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EE 
及 Dm ima s 
1-5 
€ 
把 姓 的 表 过 式 代入 第 一 式 ， 冰 对 时 间 t 取 微 分 我 们 找到 
Pod mT) =n Denr (1) 


上 式 的 第 一 项 与 速度 矢 的 方向 相同 。 第 二 项 含有 速度 矢 的 时 间 关 数 。 因 
念 速 度 矢 的 慨 化 是 可 以 指向 任何 方向 的 ， 我 们 可 以 把 过 麦 化 分 解 成 需 一 
垂直 於 速度 及 一 平行 认 速 度 的 两 个 分 量 。 把 垂直 分 量 写成 加 速度 的 垂直 
分 量 ， 即 

dv 


qn 


我 们 得 到 F,-mf a. 

E QUUPIEORECT TI DEDEN v RP S IEERTT- L go 
算 方 法 BEHA d SEHR 我 们 知道 ，v! = 矿 - v IRER 
EE A talor product ) 。 WARE A L AR Pis RUMBO M 
Tp ko EE BA TATE BE 2 P EO RECS SERES DA - BER » AEA B 
= AB cos 6 c FIBREIATBERUB BIS TC AR o 

d(A-B)-(4A4)- B*-ÀA- ( 4B) 
我 个 得 到 d(v:v)-2v-dv 
p? A .dv 
i d FARETE f 
(R8 BAR a 写成 平行 从 速度 及 垂直 於 速 度 两 分 量 的 向 量 和 NER 
T- 2 可 以 用 速率 v 及 加 速度 的 平行 分 量 cl ARHAR 


— 
a 


-2v. 
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把 过 精 果 应 用 到 ( 1 ) 式 我 们 得 到 


Fy-my'ay. : (02) 
f$ TAS IEEE S 我 们 重 写 的 已， 方程 
F,7mya, ` C39 


在 ( 2 ) stb» a lURBUS EEGERA TERI o a SER mr "ERR 
RRE ( longitudinal mass ) sia, ERR m y FUHR RS tg 
质量 ( transverse mass ) » ` f 
ERDER HERI TS Eh » 加 速度 的 傈 数 是 不 同 的 ， 进 意味 
车 在 高 速率 时 加 速度 方向 益 不 平行 於 力 的 方向 。 , 
( 3 ) 式 是 爱 因 斯 坦 在 1905 年 推测 到 的 ， 而 於 1909 年 被 布 哈雷 
( A.H. Bucherer ) 所 苯 实 。 布 哈雷 利用 了 磁场 对 来 自 放射 源 的 8 B 
$8 ( 电子 ) 的 偏转 ， 因 篇 运动 中 的 带 志 粒子 在 磁场 中 所 受到 的 力 粮 是 与 
其 运动 方向 垂直 的 。 
【 牛顿 第 三 运动 定律 了 ( Newton's third motive law.) 
在 两 物体 相互 之 间 所 发 生 之 作用 恒 保 大 小 相等 而 方向 相反 5 REA 
» BIS : 作用 (AE actio ) 与 反作用 (REX react io ) 大 小 相等 
现在 沧 一 两 个 例子 来 解释 此 赴 天 傈 $ 我 们 先 从 一 项 明显 的 事实 出 发 
。 一 个 螺旋 弹簧 只 有 在 它 的 两 端 以 相反 的 方向 被 拉 电 时 ， 才 会 伸 长 。 我 
们 如 果 只 拉 它 的 右 端 ， 而 该 其 左 端 不 受 拘束 时 ( 图 4 — 314 (0) ) » R 
禾 烛 不 会 产生 应力 ?除非 是 同时 将 它 的 左 端 担 牢 才能 如 此 。 在 过 箱 情 形 
之 下 ( 图 4 一 314 (9) » BUR HIE ERE HR » 36 ELE RI — REB INA 
BUS BCE 6 o It — fERIZKRURUR — EAE TS G9 MERCI 8 ( 图 4 一 
314 C))。 因此， 其 中 之 一 手 所 生 作 用 乃 与 同时 由 另 一 手 所 生 之 大 小 相 
等 而 方向 相反 的 拉力 作用 发 生 了 关联。( EHPA > 也 是 如 此 情 
形 。 党 我 们 用 华 标 抵 医 一 承受 面 时 ， 便 会 显明 地 感 党 到 苇 承 受 面 的 反 压 


mid 
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力 。) 二 力 乃 属 同 一 大 小 而 方向 相反 
的 ， 它 们 的 运动 作用 因 曾 互相 抵 销 了 


(2) aaa o E 
bA v Wr d 


(C onem E 
人 
mm 0 


蜀 4 一 314 ”两 物体 相互 之 器 所 生 之 作用 恒 属 大 小 相等 而 方向 相反 
。 右手 对 於 左手 所 施 作用 之 效果 ， 一 如 左手 以 同一 大 小 之 反作用 郊 礁 右 
FHA o EERDERE AH E RRR RIER è REET 
DARE E ZL TOBLB E Ze EB AE CTI 2E ERR. » EIME RR MEER (09 
和 后果。 因此 也 就 只 能 事 震 在 两 力 (F) HLEIER RE pta 
等 而 方向 相反 的 。 
裔 将 此 亚 竹 固定 在 一 线 大 木 项 上 ， 另 用 手 拉 包 其 

精 果 亦 能 使 琶 弹 禾 伸 张 ( 图 4 一 314 00). o TELLURE 
者 乃 傈 摩擦 力 。 如 将 木 起 向 上 垂直 拉 高 峙 ， RIDERE 7h B (b EC 图 4 一 
314 (e) 入; 唯 过 一 欢 的 反 力 乃 是 重力 。 最 后 o RRT JAR- MHA 
ERRER o ， 那 就 是 如 图 4 一 314 所 示 ， DU TAEBCK BG A —18 
加 速度 状 裔 也 就 是 用 手 加 速 地 拉动 木 赴 。 由 表面 看 来 ， 此 时 只 有 一 力 


(e) 


情 : 


在 单独 发 生 作 用 似 的 。 但 弹 答 只 在 两 端 同 时 以 相反 方向 拉 电 时 才能 伸张 
.。 因 加 速 的 质量 ， 吉 也 就 是 藤 质 量 抗拒 其 速度 有 所 变化 的 那个 惯性 崩 力 


3 在 此 处 发 生 了 作用 了 .3 而 此 作用 就 如 同一 大 小 相等 的 反 力 一 般 。 

至 从 在 二 不 同 质量 M 和 m 之 间 的 引力 作用 ， 也 是 如 此 情形 。 根 据 引 
JER ， 二 不 同 质 量 恒 以 一 力 互 相 吸 引 s 此 力 之 大 小 旭 与 琶 二 质量 之 乘 
和 检 成 正比 ， 而 与 其 距 除 之 在 方 成 反比 。 芝 也 就 是 襄 ， 此 一 质量 以 一 力 吸 
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引 彼 二 质量 ， 而 徙 一 质量 亦 以 相等 的 力 吸引 此 一 质量 。 两 者 如 果 能 约 自 
由 运动 的 话 ， 则 根据 加 速度 定律 ， 在 同一 力 之 影 改 下 .， Bhe RE RE 
得 之 加 速度 较 大 ， 所 以 运动 得 较 快 ， 而 较 大 之 质量 M 所 多 得 之 加 速度 较 
DEEST LIAE 

设 以 a 代表 M 之 加 速度 ，a* 代表 吉之 加 速度 时 ， 依照 加 速度 定律 
3R885| P—Ma, K F = mao KAR F 7] EA HEAR 1M X aim x 
a.s ERER a 2a. — miM “。 由 此 可 以 看 出 ， 加 速度 是 和 物体 
的 质量 成 反比 的 。 因 此 o 较 小 的 质量 运动 得 较 快 ， 较 大 者 则 较 慢 。 

兹 以 一 75 任 克 重 的 物体 坊 例 ， 说 明 物体 发 生 共 落 的 实际 情形 。 在 
此 例 中 ， 地 球 质 量 和 物体 质量 二 者 之 问 傈 以 75 什 克之 力 互 相 驱 引 。 因 
此 ， 地 球 质 量 之 受到 向 上 率 引 和 物体 质量 之 受到 向 下 率 引 ， 在 程度 上 力 
是 一 样 的 。 此 全 部 作用 所 产生 之 精 果 ， 天 需 地 球 质 量 和 物体 质量 之 互相 
趋 认 接近。 但 75 任 克之 力 秃 无 法 使 厦大 的 地 球 惯性 质量 遂 入 运动 ， 所 
以 在 里 际 上 ， 此 项 互相 吸引 的 作用 八 能 使 物体 产生 妈 动 向 地 面具 洲 但、 
-仍然 是 有 反作用 力 的 。 
【 牛 怖 万 有 引力 定律 】( Newton's law of universal 

gravitation ) 

任意 两 质量 之 问 恒 有 一 逢 吸引 作用 发 生 。 每 一 质量 均 会 吸引 其 他 每 一 
质量 。 吸 引 作用 乃 物 质 内 在 的 特性 之 一 ， 称 需 万 有 引力 。 两 质量 之 问 ， 
均 以 同一 力 互相 吸引 》 半 就 是 说 ， 质 量 ARCH — DR UR REB s REB 
亦 会 用 同一 力 驱 引 质 量 4。 。 雨 丑 量 如 属 可 以 移动 的 ， 则 两 者 便 以 同一 力 
而 进入 一 箱 相 向 运动 状态 。 其 中 较 小 之 质量 要 运动 得 比较 快 些 ， 较 大 者 
ELSE 

例如 ， 两 质点 均 篇 1 HAE iE 1 厘米 时 ， 即 以 移 1/ 15 X 10° 
上 克 左 右 之 力 互相 驱 引 。 各 具 75 作 克 质量 之 两 人 坐 在 同一 条 长 机 -上 ， 相 
E1 KE ， 即 以 1/ 26,000 克 左 右 之 吸引 力量 ， 互 相 作用 。 但 因此 逢 
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DIREA s REESE QU BERREH 7]. » BÉTA GA EA URDU Tb 

3538. EAp 180938 BCTGRCRE HR RCHE RR AGRO TCR TE AEURCG ZER o f 
如 ， 在 粮 度 45° 不， 1 什 克 质 量 与 地 球 质 量 之 问 ， 便 会 发 生 一 征用 1 
作 克 之 力 互相 奴 引 的 作用 。 过 就 是 脱 ARARNAR A 
量 任 克 ， 同 时 此 质量 任 克 亦 用 同一 力量 吸引 地 球 质 量 。 此 二 质量 ， 如 在 
一 定 距 座 内 互相 对 立 而 能 自由 运动 时 ， 贡 在 此 独力 的 影 釉 之 下 ， 两 者 必 
定 进 入 运动 状 旗 。 但 是 实际 上 ， 我 们 只 会 看 到 此 质量 任 克隆 落 到 地 面 上 
的 那 一 运动 。 而 地 球 质 量 本 身 则 是 如 此 谭 大 ( R 6,000 x 10* = 
600,000 (EREN )*， 以 至 於 1 任 克 的 力 契 不 能 使 其 进入 运动 状 熊 
中 。 

同时 ， 和 牛顿 万 有 引力 定律 可 陈述 如 次 : 

MEERA HAE » oc EC GS Ri A0 ES RETE 89 HORIN » fe 
示 南 物体 问 的 重力 交互 作用 。 

Mm 


Bp F=G 


【 牛顿 运动 三 定律 】( Newton’ s three law of motion ) 
惯性 定律 、 加 速度 定律 及 反作用 定律 ， 此 三 定律 保 和 牛顿 ( Newton 
MEE » icc RLA EGRE) — ER » f$ —u ERI D AGER o 
牛顿 第 一 定律 一 一 一 物体 不 受 外 力作 用 时 ， 永 速 保持 静止 或 等 速度 
的 运动 状态 9 B0 
党 及 = 0 时 7-0 
HER —5xE £k —— FERH 8889 & 7] 58 5 EC AD EO CAI E Tp 
度 的 乘积 ， 即 
F-ma. 


牛 贺 第 三 定律 一 一 二 物体 交互 作用 时 ， 第 一 物体 施 认 第 二 物体 的 作 
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Ah Fa 与 第 二 物体 施 於 第 一 物 全 的 作用 力 素 。 大 小 相等 ， 方 向 相反 ， 
a 
Fa 5- Fu 
A448 08 -ERRR N EN AAR ER ERRAR EEA 
。 演 休 定 律 不 能 物 被 直接 用 实验 去 证 明 .》 其 原因 是 除非 我 们 先 有 过 条 定 
律 ， 否则 我 们 实在 优 法 同 答 一 物体 是 否 受 外 力 的 作用 。 因 此 ， RATE 
过 一 定律 现 筷 由 起 验 推广 而 得 的 。 根 所 过 一 定律 我 们 可 胸 得 什么 叫做 “ 
力 ”。 我 们 可 以 说 o EBR — qn 1609 ED RR ( 即 其 速度 ) 的 作 
FHBD REIS JD. 3 或 者 桔 ， 力 是 使 物 钵 的 运动 状 熊 发 生变 化 的 原因 。 在 性 一 
TERR MEPA AERA e 
RATI HRR ERA Fed ROB LR PH RUER o "ERE 
MIR IE M40 BERE 8k » 7I ST B FERE UE BEA O ROSE B. RAAHE v 
我 们 也 不 可 将 它 看 作 定义 力 的 公式 。 因 和 坊 定义 一 个 名 说 无 所 月 ”对 "与 
"d ”， 而 只 有 “ 好 "与 ” 壤 ”的 差别 ， 因此， 如 果 将 第 二 定律 届 需 力 


WER » RUF = m a WEEER RA EET ROSE 但是， 我们 看 到 牛 怖 ， 


EDERREK SEHRE ， ÉTRENNE RTRNUB o RAE ? 
RPTE EH A E — 17 88659 M SERE RRR EAA RIE 9 
BD Foc a 。 在 得 庄 我 们 不 包括 假 力 。 过 一 比例 式 的 比例 常数 的 大 小 与 所 
用 的 物体 有 并。 如 果 我 们 用 同一 稚 物 实 作 和 实验 ， 我 们 将 会 发 现 将 同一 大 
小 的 力 施 於 大 小 不 同 的 物体 时 + 其 加 速度 与 物体 的 大 小 成 反比 ， 部 物体 
REX o WAERD o KAMRA ， 我 休 可 以 脱 体 积 较 大 的 物体 比 体积 


较 小 的 物体 含有 较 多 的 物质 。 如 果 我 们 用 加 表示 物体 所 含 的 物质 的 多 壮 - 


» 则 力 与 加 速度 的 关 傈 可 写成 
F= pma 


FS m JSCICUS 4088 PER IINE RKE SCORE IO RR» KR TE m KEE 


物体 的 异性 ( inertia ) ， 所 以 我 们 称 六 坑 物 体 的 惯性 质量 。 现 在 我 们 - 
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过 未 定义 惯性 质量 的 单位 与 力 的 单位 ， 所 以 ， RHE ER 3 RARER 
的 比例 常数 BDETSI » URHE 

F-ma 


有 了 和 牛顿 第 二 定律 谷 我 们 便 有 量度 物体 的 惯性 质量 的 方法 。 如 果 我 


。 们 施 一 大 小 一 定 的 力 於 惯性 视 量 不 同 的 物体 上 ， AHENHQUN E 


一 物体 之 局 性 质量 与 其 加 逐 度 的 乘 贰 愿 相等 BN 
Wiz: Mal C ee e iens 

原 划 上 我 们 可 量 得 每 一 物体 的 加 速度 a1 ,a 等 等 了 因此 ， 如 果 我 们 任 总 

将 其 中 一 物体 的 惯性 质量 规定 坑 一 单位 质量 { 例如 将 zs， 物体 的 质量 称 

fS I 什 克 ) ， 印 其 他 物体 的 惯性 质量 便 可 膝 用 上 式 直接 由 实 鹏 求 得 。 现 

在 国际 上 所 选 定 的 “ BORE "AAF MEE ARDDA BERE RD RUN D I t 

ZEILE 
REFEREE o RAET ABERRI EJHA o TIR 

WERER 1 ES; 945080 38 — X 05 (EHE HIS] 1 米 / 秒 * KWR » gl 

我 们 称 此 力 坟 一 单位 力 ， 即 一 牛顿 的 力 ， 故 

l4h-1mfux/$' 

AR EC -UE GERERS FERE CIF. ) REED (Fa ) 是 
同时 其 度 的 ， 所 以 ， 除 非 雨 物体 癌 的 交互 作用 是 以 无 限 大 的 速度 优 播 ， 
否则 这 一 定律 只 能 算是 一 近似 的 自然 律 。 现 在 我 们 瞻 得 任何 一 镍 诸 拒 ( 
signal ) 优 播 的 速度 都 不 能 大 从 光速 ， 故 牛 融 第 三 定律 只 能 启用 擒 丙 
物体 间 的 作用 力 访 接 解 力 的 情形 ( 例如 ， 用 手推车 或 两 颗 弹 珠 相 擅 等 间 
题 ) 5 当 两 物体 很 接近 时 ， 此 定律 也 大 致 可 成 立 。 

[ 牛顿 运动 定律 】( Newton's law of motion ) 
DEREDE e 
FEBI “牛顿 运动 三 定律 ( Newton's three law of motion )" f» 

[4-832] ( Newton's ring ) 
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DAHER” 即 牛 顿 图 。 
参 并 “牛顿 图 ( Newton's ring ) "人 条。 
【 王族 星座 】( Royal stars ) 


有 些 星座 必须 要 在 某 个 特定 的 季节 方 能 看 见 。 让 家 ARARA. 


HERRE ， 我 们 可 以 在 北方 的 低 不 先 找到 大 熊 星 座 ， 而 在 北极星 另 一 
面 的 仙 后 星座 ( Cassiopeia ) 那 时 已 移 近 中 天 。 坪 作 过 假想 糠 ， 从 北 
BETHCEHS  RNZ NOIMA 7315 » KACARERICUS RUE * 


, 图 4 一 315 
过 条 入 便 将 引 你 看 到 了 一 租 形 成 大 正方 形 的 四 颗 星 3 位 在 训 方 或 京 南方 
» BERG o o BERBERE ( 拉丁 名 Pegasus ) 过 正方 形 最 近 仙 后 星 
座 的 角子 上 那 颗 星 ， 宴 在 背 非 属於 飞 局 星座， 而 是 属於 仙女 星座 【原名 


dE MESE ( Andromeda ) ] 的 。 仙 女 星座 是 由 三 颗 很 亮 的 星 粗 成 ， 进 
三 颗 星 差不多 成 一 直 铬 ， 从 那 正方 形 的 角子 上 休 展 开 去 ， 稍 稍 折 向 仙 后 
星座 .它们 相互 阅 的 距 盯 兹 不 小 。 运 乘 局 、 仙 女 二 个 星座 合 起 来 可 以 看 

放大 要 售 的 小 能 星座 。 那 仙女 星座 在 一 入 上 的 星 数 你 或 者 会 想 是 四 不 
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三 ， (RGERTUEUR REES —ULACREAURRE (RAAD Perseus -— 

) 的 尼 星 。 英 仙 星 座 包含 接 束 的 五 里 星 * 下 行 指向 地 下 » SUR il 

女 星座 使 在 短 曲 移 的 四 进 一面 : 那 星 雇 的 妨 星 叫做 大 卫 五 ( Algol ) ， 

MURUS Z-BUR c ERN » LUCES AR GTI ETT o ELS RE S 
-EB s AMRGSZEAI ERI RE RUE USE DES HO HAT. o 

PETIT RETE TETTE EE E311 3 


